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Erityissanasto 

 

DaaS  DaaS tulee sanoista Desktop as a service ja se tarkoit-

taa pilvipohjaista työpöytäpalvelua. DaaS tarkoittaa pil-

vipohjaista palvelua, jossa työpöytäympäristöä ajetaan 

palveluntarjoajan palvelimella ja sitä käytetään etäyh-

teyden kautta. (IBM. 2025.) 

 

DevOps DevOpsilla tarkoitetaan toimintamallia sähköisten pal-

veluiden tuotannossa. Mallilla pyritään automatisoi-

maan ohjelmistokehityksessä, testaamisessa ja ylläpi-

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

 

Hypervisor Hypervisor tunnettiin ennen nimellä VMM eli Virtual 

Machine Monitor. Hypervisor on ohjelmisto, joka hallit-

see ja valvoo virtuaalikoneiden ajamista fyysisellä tieto-

koneella, jakaen resursseja ja eristäen käyttöjärjestel-

miä toisistaan. (bisht. 2025.) 

 

Kernel  Kernelillä tarkoitetaan käyttöjärjestelmän osaa, joka 

hallitsee järjestelmän resursseja ja toimii rajapintana 

sovellusten ja laitteiston välillä. Kerneliä kutsutaan 

myös nimellä ydin. (Gillis, Bigelow, Lulka. 2024.) 

 

Kontti Kontti tai englanniksi container on kevyt ja eristetty oh-

jelmistoympäristö, joka mahdollistaa sovellusten ajami-

sen yhtenäisesti eri ympäristöissä. Kontit hyödyntävät 

isäntäjärjestelmän käyttöjärjestelmäydintä ja tarjoavat 

virtualisointiin verrattuna kevyemmän ja nopeamman 

vaihtoehdon. (Microsoft. 2025b.) 

 

Partitio Partitio tarkoittaa kiintolevyn osiota. Sanaa käytetään 

enemmän sen verbimuodossa partitiointi, joka tarkoit-

taa tietokoneen kiintolevyn jakamista osioihin. Nämä 



 

osiot tietokone yleensä näkee omina erillisinä le-

vyinänsä. (Kirvan. 2024.) 

 

RDS RDS tulee sanoista Remote Desktop Services ja suo-

meksi se tarkoittaa Etätyöpöytäpalvelut. RDS on Micro-

softin luoma palvelu, jonka avulla käyttäjät voivat käyt-

tää tietokoneita tai ohjelmia etänä toiselta laitteelta, esi-

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

 

VDI VDI tulee sanoista Virtual Desktop Infrastructure, joka 

on suomeksi virtuaalinen työpöytäympäristö. VDI on 

tekniikka virtualisoinnissa, jonka avulla käyttäjän työ-

pöytä ajetaan virtuaalikoneessa erillisellä palvelimella, 

eikä paikallisesti käyttäjän omalla tietokoneella. (Micro-

soft. 2025a.) 

 

VMM VMM on lyhenne sanoista Virtual Machine Monitor tai 

suomeksi virtuaalikoneen valvoja. VMM on ohjelmisto, 

joka antaa tietokoneille mahdollisuuden ajaa useita vir-

tuaalikoneita yhdellä fyysisellä tietokoneella. (bisht. 

2025.) 
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1 Johdanto 

 

 

Yksi yleisimpiä automaatiolinjan tuotannon ongelmia yrityksessä ovat tuotanto-

linjalla olevien työstökoneita ohjaavien tietokoneiden ja niiden käyttöjärjestel-

mien ikääntyminen. Tämä ongelma voi käydä yritykselle hyvinkin kalliiksi. Tuo-

tannossa käytettävät tietokoneet voivat olla usein melko iäkkäitä, jolloin niiden 

ohjelmistot eivät ole pysyneet kehityksessä ajan tasalla. Tämä tarkoittaa sitä, 

että tietokoneiden ohjelmistot käyttävät vanhoja käyttöjärjestelmiä. Eräänä on-

gelmana esiintyy, että kyseiset järjestelmät eivät toimi uudemmilla tietokoneilla, 

vaan yrityksen on käytettävä vanhoja koneita ja vanhoihin koneisiin soveltuvia 

osia. Nämä osat saattavat nykyään olla hyvinkin harvinaisia ja kalliita, koska 

niitä ei enää valmisteta. Koska tuotteita ei enää valmisteta, on niiden määrä ra-

jallinen. Se voi myös vaikuttaa osien hintoihin ja saatavuuteen. Toisena ongel-

mana voi myös olla vanhojen tietokoneiden ja käyttöjärjestelmien tietoturvalli-

suus. Koska vanhoja käyttöjärjestelmiä sekä ohjelmistoja ei enää päivitetä, jää-

vät ne hyvinkin alttiiksi erilaisille hyökkäyksille. Tietoturvariskien takia tällaiset 

tietokoneet eivät yleensä ole yhdistettyinä edes sisäverkkoon.  

 

Yhtenä ratkaisuna vanhojen tietokoneiden kustannuksiin ja tietoturvallisuusris-

keihin voisi olla tietokoneiden virtualisointi. Virtualisoinnilla tarkoitetaan fyysisen 

laitteen muuntamista virtuaaliseen ympäristöön, missä alkuperäisen käyttöjär-

jestelmän päälle voidaan asentaa toinen käyttöjärjestelmä toimimaan samanai-

kaisesti. Virtualisoinnin avulla vanhat tietokoneet voidaan vaihtaa uudempiin 

malleihin ja silti saada vanha käyttöjärjestelmä ja sen ohjelmistot toimimaan uu-

demmilla osilla. (IBM 2023.) 

 

 

1.1 Toimeksiantaja 

 

Tämän opinnäytetyön toimeksiantaja on Abloy Oy. Abloy on yksi maailman joh-

tavista turvallisuusalan tuotteiden valmistajista. Abloy Oy tuottaa pääasiassa 

turvallisuuteen liittyviä tuotteita, kuten: normaali- ja sähkölukkoja, oven sulkijoita 

ja oven avaajia. Abloyn päätehdas sijaitsee Joensuussa ja sen pinta-ala on     
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21 300 𝑚2. Tehdas perustettiin vuonna 1968 ja se on yhä tänäkin päivänä Ab-

loyn suurimpia tehtaita. Joensuun tehdas on yksi yhtiön suurimmista ja työllistää 

noin 800 työntekijää. (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 yhdistyivät. Tästä yhdistymisestä muo-

dostui ASSA ABLOY, jolla nimellä yritys toimii vielä tänäkin päivänä. (ASSA AB-

LOY 2024.) 

 

 

1.2 Työn tavoitteet ja rajaukset 

 

Tämän työn tavoitteena on virtualisoida Abloy Oy:n Joensuun tehtaan tuotanto-

linjalla käytössä olevia tietokoneita. Työhön ei sisälly kaikkien Abloyn tehtaan 

tietokoneiden virtualisointia, vaan työ rajoittuu Abloyn Joensuun tehtaan tuotan-

tolinjalla oleviin Microsoft Windows XP -käyttöjärjestelmää käyttäviin tietokonei-

siin ja Microsoft Windows 7 -käyttöjärjestelmää käyttäviin tietokoneisiin. Työ ra-

jataan näihin tietokoneisiin siksi, koska ne ovat tehtaalla vanhimpia ja siten kal-

leimpia ylläpitää.  

 

Työn ensimmäisenä osatavoitteena on saada virtualisoidut tietokoneet toimi-

maan saumattomasti yhteen tuotannon työstökoneiden kanssa. Työstökone on 

yleisnimitys koneille, joilla metallia muotoillaan erilaisilla materiaalia poistavilla 

menetelmillä. Työn toisena osatavoitteena on mahdollistaa datan kerääminen 

työstökoneista virtualisoinnin avulla. Toimeksiantaja voi hyödyntää kerättyä da-

taa tuotantolinjan kehittämisessä.  

 

Yksi työn keskeisistä vaatimuksista on, että tiedonsiirrossa ei saa tapahtua 

muutoksia. Datan on säilyttävä muuttumattomana koko siirtoprosessin ajan vir-

tuaalikoneen ja työstökoneen välillä. Työssä kuvataan lyhyesti virtualisoinnin 

taustaa ja sen mahdollisuuksia yrityksille. Tässä työssä esitellään kolme eri-

laista virtualisointiteknologiaa sekä käydään läpi muutamia niiden perusominai-

suuksia. 
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2 Virtualisointi 

 

 

Tämän luvun tarkoituksena on käydä läpi virtualisoinnin taustaa, esitellä kolme 

erilaista virtualisointiteknologiaa sekä tutkia virtualisoinnin hyötyjä ja haasteita. 

Virtualisointiteknologioita, joita tämä työ sisältää ovat laitevirtualisointi, ohjelmis-

tovirtualisointi ja työpöytävirtualisointi. Lopuksi tässä työssä esitellään kolme 

keskeistä virtualisointiohjelmaa, jotka ovat VirtualBox, Hyper-V ja VMware 

Workstation Pro. Olen valinnut nämä ohjelmat tähän työhön, koska ne soveltu-

vat parhaiten tämän työni toimeksiantajan IT-järjestelmiin. 

 

 

2.1 Virtualisoinnin tausta 

 

Virtualisoinnilla tarkoitetaan yleensä teknologioita, joilla yhden fyysisen laitteen 

käyttö voidaan jakaa usealle vieraskäyttöjärjestelmälle ilman, että vierasjärjes-

telmät tietävät jakavansa resursseja. Vieraskäyttöjärjestelmällä tarkoitetaan 

käyttöjärjestelmää, joka on asennettu virtuaalikoneeseen ja joka toimii isäntä-

käyttöjärjestelmän sisällä (DevX, 2023). Vieraskäyttöjärjestelmät näkyvät niillä 

ajettaville sovelluksille kokonaisena käyttöjärjestelmänä. Vieraskäyttöjärjes-

telmä ei ole tietoinen siitä, että se toimii virtualisointikerroksen päällä eikä siten 

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

 

Ennen kuin virtualisointi vakiintui nykyiselle tasolle, käytettiin usein termiä VMM 

eli Virtual Machine Monitor viittaamaan ohjelmistoon, joka mahdollistaa useiden 

virtuaalikoneiden ajamisen yhdellä fyysisellä laitteistolla. Etenkin tietokoneen 

toiminnan prosesseissa käytettävät virtuaalikoneet käyttivät Virtual Machine Mo-

nitoria toimiakseen tehokkaammin. VMM toimii eräänlaisena kerroksena tietoko-

neen prosessien välisessä toiminnassa, joka hallitsee resurssien jakamista ja 

mahdollistaa virtuaalikoneiden eristyksen toisistaan. Myöhemmin alettiin käyttä-

mään nimeä Hypervisor Virtual Machine Monitorin sijasta viittaamaan yllä mai-

nittuun ohjelmistoon. (Smith & Nair, 2005.)  
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Virtualisointi-termi otettiin käyttöön jo 1960-luvulla, kun IBM kehitti menetelmiä 

suurkoneiden resurssien jakamiseksi tehokkaammin. IBM kehitti monenlaisia eri 

järjestelmiä 1960–1970 lukujen välillä, jotka nopeuttivat huomattavasti virtuaali-

koneiden toimintaa. Vuonna 1972 IBM loi uuden järjestelmän, jonka avulla pys-

tyttiin virtuaalisessa ympäristössä ajamaan samanaikaisesti useita käyttöjärjes-

telmiä. (Varian, 1997.) 

 

 

2.2 Eri virtualisointiteknologiat 

 

Virtualisoinnissa ei ole pelkästään yhtä tapaa luoda virtuaalikone. Virtualisoin-

nissa voidaan hyödyntää useita eri teknologioita, kuten laite-, sovellus-, muisti-, 

verkko- ja työpöytävirtualisointia. (Maurya & Chourasia 2023.) Jokaisen virtuali-

sointiteknologian käytössä on erilaiset hyötynsä, mutta kokonaisuudessaan 

nämä teknologiat voivat helpottaa yritysten IT-ympäristöjä skaalautumaan muut-

tuvien tarpeiden mukaan. Virtualisointiteknologioiden käyttö voi vähentää työn-

tekijöiden IT-tuen tarvetta ja ehkäistä IT-ongelmia.  (Baca 2021.) Tässä työssä 

esitellään kolme yleisesti käytettyä virtualisointiteknologiaa, joita ovat laitevirtu-

alisointi, sovellusvirtualisointi ja työpöytävirtualisointi.  

 

 

2.2.1 Laitevirtualisointi 

 

Laitevirtualisoinnissa käytetään hyväksi hypervisor -ohjelmistoja. Hypervisor on 

ohjelmistotaso, joka antaa mahdollisuuden isäntäkäyttöjärjestelmän ja virtuaali-

koneen keskustella keskenään. Näiden ohjelmistojen avulla voidaan luoda si-

muloitu ympäristö virtuaalikoneille. Hypervisoreita on kahta eri tyyppiä. Ensim-

mäinen tyyppi on oletuspohjainen hypervisor, joka toimii suoraan fyysisen lait-

teiston kanssa. Fyysistä laitteistoa kutsutaan yleensä rautatasoksi tai arkikie-

lessä raudaksi. Toinen tyyppi puolestaan toimii ohjelmana isäntäkäyttöjärjestel-

män sisällä. Tyypin 1 hypervisoreilla on yleensä parempi suorituskyky kuin tyy-

pin 2 hypervisoreilla. (Djordjevic, Timcenko, Kraljevic & Macek 2021.) 
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Laitevirtualisointia voi tehdä monella tavalla, joita ovat täyden laitteiston virtuali-

sointi (full hardware virtualization), paravirtualisointi (paravirtualization) ja käyt-

töjärjestelmätason virtualisointi (Operating system level virtualization). Täy-

dessä laitteistovirtualisoinnissa hypervisor abstrahoi ja emuloi fyysisen laitteis-

ton toimintoja. Tämän virtualisointiprosessin avulla vieraskäyttöjärjestelmä pys-

tytään asentamaan ja ajamaan ilman, että se edellyttää suuria muutoksia isän-

täjärjestelmään. Tämä on yksinkertaisin tapa luoda virtuaaliympäristö, mutta il-

man laitteistotukea virtuaalikoneiden suorituskyky voi olla hitaampi. Paravirtuali-

soinnissa vierasjärjestelmä on muokattu hyödyntämään hypervisorin tarjoamia 

rajapintoja suorituskyvyn parantamiseksi, mutta se vaatii yleensä vierasjärjestel-

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

 

Kolmantena virtualisointityyppinä on käyttöjärjestelmätason virtualisointi, jota 

kutsutaan säiliöinniksi. Säiliöinnin avulla pystytään eristämään sovellusten suo-

ritusympäristöt. Säiliöintityyppisessä virtualisoinnissa ohjelma tai sovellus ja sen 

riippuvuudet paketoidaan yhteen yksikköön, jota kutsutaan nimellä kontti. Tämä 

tapa antaa ohjelmalle tai sovellukselle mahdollisuuden toimia luotettavasti riip-

pumatta tietokoneympäristöstä tai infrastruktuurista. Kontin sisältöön kuuluvat 

sovelluksen koodi, ajonaikainen ympäristö, kirjastot sekä muut riippuvuudet, 

joita tarvitaan sovelluksen suorittamiseen. Toisin kuin virtuaalikoneet, jotka la-

taavat oman käyttöjärjestelmänsä isäntäkoneen päälle, kontit jakavat isäntäko-

neen käyttöjärjestelmän kernelin ja toimivat eristetyssä käyttäjätilassa, mikä te-

kee niistä kevyempiä ja tehokkaampia. (Zhou, Zhou & Hoppe 2022.) 

 

Kun virtuaalikoneisiin tarvitaan yleensä erikseen käyttöjärjestelmä, ei kontteihin 

tarvitse erikseen sellaista asentaa. Kontit sen sijaan voidaan ajaa minkälaisessa 

ympäristössä tahansa jopa virtuaalikoneen sisällä. Tämä tekee konteista hel-

posti siirrettäviä ja ohjelmistokooltaan pieniä. (Silva, Kirikova & Alksnis 2018, 

21.) Säiliöintivirtualisoinnista voi olla hyötyä, mikäli ohjelmiston halutaan olevan 

helposti liikutettavissa, tehokas missä tahansa ympäristössä, kasvatettavissa, 

yhdenmukainen ja eristetty. Säilöntää käytetään yleensä DevOps työskentelyn, 

mikropalveluarkkitehtuurin ja pilvessä työskentelyn yhteydessä. Säilöntävirtuali-

sointi on nykyään hyvin yleinen nykyajan ohjelmistokehityksessä. (Kawade & 

Kompalwad 2023, 905.) 
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2.2.2 Ohjelmistovirtualisointi 

 

Ohjelmistovirtualisoinnissa luodaan tietokone, joka antaa mahdollisuuden mo-

nelle vieraskäyttöjärjestelmälle toimia yhdessä laitteessa. Tämän teknologian 

avulla voidaan sovellus virtualisoida ja lähettää palvelimen kautta loppukäyttä-

jälle kuten tämän älypuhelimelle tai kannettavalle tietokoneelle. Ohjelmistovirtu-

alisoinnin avulla voidaan mahdollistaa käyttäjille pääsy keskitetysti isännöityihin 

sovelluksiin, kun he työskentelevät etänä. (Maurya & Chourasia 2023.) Esimer-

kiksi Microsoft Windows-järjestelmää käyttävä tietokone voi samalla ajaa itse-

näisiä käyttöjärjestelmiä kuten Linuxia tai toista Windowsia eri ikkunassa. (Kind, 

Leamy, Leary & Fiehn 2009.) 

 

Yksi ohjelmistovirtualisoinnin tyypeistä on sovellusvirtualisointi. Vaikka se ylei-

sesti kuuluu ohjelmistovirtualisointi termin tai käsitteen alle, on se teknologisesti 

hyvin erilainen. Yleensä ohjelmistot toimivat vain samanlaisilla käyttöjärjestel-

millä. Mikäli ohjelmisto luodaan Microsoft Windows käyttöjärjestelmälle, voi sitä 

ainoastaan ajaa Microsoft Windows käyttöjärjestelmällä. Jos sen sijaan käyte-

tään sovellusvirtualisointia, voidaan isäntäkäyttöjärjestelmän ja vieraskäyttöjär-

jestelmän välille tehdä jaettu kansio. Kansioon voidaan sen jälkeen lisätä ohjel-

mistoja ja sovelluksia, joita halutaan ajettavan molemmilla käyttöjärjestelmillä 

joko viemällä ne sinne hiiren avulla tai ylimääräisten verkkoyhteyksien kautta. 

Tällä tavalla voidaan luoda ohjelmistoja, jotka toimivat kahdella tai useammalla 

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

 

 

2.2.3 Työpöytävirtualisointi 

 

Työpöytävirtualisoinnissa päätelaite (tietokoneen työpöytä) virtualisoidaan koko-

naan. Tällöin luodaan itsenäinen peilikuva järjestelmästä, jota käytetään palveli-

men tallennusta ja virtualisointia varten. Tästä prosessista muodostuu työpöytä-

järjestelmä, joka sisältää käyttöjärjestelmän ja sovellusohjelmistot. Niitä voidaan 

käyttää etätyöpöydän protokollan kautta. (Tang & Ding 2019.)  
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Tänä päivänä työpöytävirtualisoinnissa käytetään yleisesti kolmea erilaista tek-

nologiaa. (Kushwaha, Yadav & Verma 2023, 16.) VDI-työpöytä antaa mahdolli-

suuden luoda ja hallita virtuaalitietokoneita millä tahansa laitteella verkon väli-

tyksellä. Yleensä tämä tapahtuu käyttäen keskitettyä palvelinta, joka jakaa virtu-

aalisen tietokoneympäristön loppukäyttäjälle. (Microsoft 2025.) RDS (Remote 

Desktop Services) on virtualisointiteknologia, missä moni käyttäjä yhdistää tieto-

koneensa yhteen keskitetyllä palvelimella olevaan käyttöjärjestelmäesiinty-

mään. Jokaisella käyttäjällä on oma yksilöity istunto käyttöjärjestelmästä. DaaS 

(Desktop as a Service) on pilvipohjainen palvelu, missä ulkoinen palvelun tar-

joaja isännöi virtuaalikoneet. DaaS järjestelmää käyttävät yritykset voivat hel-

posti ja nopeasti hallinnoida virtuaalityöpöytien määriä ja jakaa käyttöoikeuksia 

niihin. Näin yrityksen tarvitsee ainoastaan hallinnoida virtuaalityöpöytiä, mikä on 

kustannustehokkaampaa kuin koko infrastruktuurin ylläpito. Työpöytävirtuali-

soinnin keskeinen käyttötarkoitus on sen paranneltu turvallisuus, koska tiedon 

ja ohjelmistojen keskittäminen yhdelle palvelimelle on turvallisempaa tietosuo-

jan näkökulmasta. (Kushwaha, Yadav & Verma 2023, 16.) 

 

 

2.3 Virtualisoinnin hyödyt 

 

IT-ympäristön virtualisointi voi auttaa monellakin tavalla yritystä. Ensinnäkin vir-

tualisointi voi auttaa yrityksiä vähentämään IT-puolen kustannuksia, koska virtu-

alisoimattomien ympäristöjen käyttäminen voi olla hyvin tehotonta. Mikäli virtu-

alisointia ei käytetä, palvelimen laskentateho rajoittuu vain yhteen käyttöjärjes-

telmään. Kun ympäristöt virtualisoidaan, yksittäinen palvelin muuttuu useaksi 

virtuaalikoneeksi. Näillä virtuaalikoneilla voi olla monia erilaisia käyttöjärjestel-

miä ja niillä voi ajaa eri ohjelmistoja. (Shamir 2021.) 

 

Toisena hyötynä on mahdollisten ongelmien ratkaisemisen nopeuttaminen ja 

järjestelmien käyttökatkoajan lyhentäminen. Mikäli ongelmatilanteita ilmenee 

fyysisillä palvelimilla, tulee ne korjata tai vaihtaa. Tämä voi viedä hyvinkin pit-

kään, tunneista jopa päiviin. Kun ympäristöt ovat virtualisoituja, voi ne jaotella ja 

antaa eteenpäin loppukäyttäjille. Tämä antaa mahdollisuuden kloonata tai 
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jäljitellä sitä virtuaalikonetta, johon on ilmestynyt ongelmia. Kloonaus tai jäljittely 

voi merkittävästi lyhentää palvelimen käyttökatkoaikojen pituutta ja ongelmien 

ratkaisemiseen menevää aikaa. (Shamir 2021.) 

 

Kolmantena hyötynä voi olla yrityksen IT-toimintojen kasvanut tehokkuus ja 

tuottavuus, koska IT-tuen fyysisten laitteistojen ja infrastruktuurin ylläpitämiseen 

käytetty aika vähenee. Virtuaaliympäristössä pystytään asentamaan, päivittä-

mään ja hallitsemaan kaikkia palvelimella olevia virtuaalikoneita. Sen sijaan ei-

virtuaalisessa ympäristössä päivittäminen, asentaminen ja ylläpito tapahtuu pal-

velinkohtaisesti. (Shamir 2021.) 

 

Yritykset voivat parantaa kehityksen ohjausitsenäisyyttä ja tuotantoa (DevOps) 

virtualisoinnin avulla. Virtuaalisten ympäristöjen segmentoinnin avulla IT-alan 

kehittäjät pystyvät luomaan virtuaalikoneen ilman että se vaikuttaa tuotantoym-

päristöön. Tämä auttaa paljon IT-alan kehittämisessä sekä testauksessa, sillä 

kehittäjät voivat nopeasti kopioida käytössä olevan virtuaalikoneen ja testata 

ympäristöä erilaisilla tavoilla. IT-alan kehittäjät voivat silti päästä nopeasti takai-

sin käsiksi heidän tuotantonsa sovelluksiin. Tämä lisää tuotantonopeutta ja so-

velluksien käytettävyyttä. (Shamir 2021.) 

 

Virtualisointi voi myös auttaa hiilijalanjäljen vähentämisessä. Ilman virtualisointia 

jokainen sovellus tarvitsee oman palvelimensa toimiakseen. Tämän takia fyysi-

siä palvelimia on paljon ja ne kuluttavat turhaan sähköä. Virtualisoinnin avulla 

voidaan vähentää fyysisten palvelimien määrää, jolla voi olla vaikutusta sähkön-

kulutuksen laskuun. Näin sähköä käytetään vähemmän tietokoneiden toimin-

taan ja jäähdytykseen. On silti huomioitava, että vaikka palvelimia on vähem-

män, toimivat ne suuremmalla kuormalla. Yksittäinen palvelin, jossa on monta 

virtuaalikonetta päällä, voi kuluttaa enemmän sähköä kuin yksittäinen palvelin, 

jossa on vain yksi järjestelmä päällä. (Shamir 2021.) 
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2.4 Virtualisoinnin haasteet 

 

Vaikka virtualisointi voi olla hyvin hyödyllinen ja auttaa yritystä monella tavalla, 

on virtualisoinnin toteuttamisessa ja käytössä monia haasteita. Virtuaalikonei-

den käyttämättömyys voi kuluttaa tärkeää laskentatehoa, koska yrityksillä ei 

mahdollisesti ole käytäntöjä virtuaalikoneiden luomisen suunnittelulle tai hallin-

nalle. Tämän takia yritykset saattavat joutua ostamaan lisää palvelimia paikkaa-

maan laskentatehon tarvetta. (Bigelow 2024.) 

 

Etenkin käyttämättömät virtuaalitietokoneet voivat ruuhkauttaa verkkoyhteydet. 

Tämä voi tapahtua siitä huolimatta, että keskitetyssä palvelimessa on tarpeeksi 

muistia ja keskusprosessorissa on tarpeeksi ytimiä ylläpitämään monia virtuaali-

koneita yhden palvelimen alla. Näistä määristä huolimatta verkkoyhteyksiin voi 

tulla ongelmia tai se voi katketa kokonaan, jos ei huomata monen yhtäaikaisen 

käytössä olevan virtuaalitietokoneen aiheuttamaa kuormitusta tietoverkkoon. 

Tämä voi aiheuttaa hidasteluja ja verkkohäiriöitä virtuaalikoneiden välisissä 

kommunikaatioissa. (Bigelow 2024.) 

 

Virtuaalikoneiden asentaminen yhden palvelimen alle tulee huomioida mahdolli-

set palvelimien käyttökatkot, koska silloin myös kaikki palvelimella olevat virtu-

aalikoneetkin ovat pois käytöstä. Vaikka virtualisointi antaa työkalut virtuaaliko-

neiden suojeluun, ei se kuitenkaan pysty suojaamaan fyysistä laitteistoa. (Bige-

low 2024.) 

 

Virtualisointi voi myös aiheuttaa yhteensopivuusongelmia virtualisointiohjel-

missa. Mikäli käytetään ei-tuettuja käyttöjärjestelmiä, voi se aiheuttaa ongelmia 

uudemmissa virtualisointiohjelmissa ja virtualisoiduissa ohjelmissa. Yhteensopi-

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

 

Virtuaalikoneiden varmuuskopiointi voi myös aiheuttaa ongelmia tietyissä tilan-

teissa. Toistuvat ohjelmistopäivitykset voivat tehdä varmuuskopioiden käytöstä 

haastavaa, koska virtuaalikoneet eivät käytä fyysistä kovalevyä datan ja järjes-

telmän tallentamiseen. (GDH 2024.) 
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Virtuaalikoneiden tietoturva voi myös olla tietyissä tilanteissa heikkoa. Kuten 

kaikissa tietoturvaan liittyvissä heikkouksissa, myös virtuaalikoneiden haavoittu-

vaisin kohta on itse loppukäyttäjä. Vaikka tietoturva voi olla ongelma virtuali-

soinnissa, on sillä myös isona hyötynä sen eristys muista laitteista. Tämä voi ra-

jata tietoturvan kanssa esiintyviä ongelmia ja pitää virtuaaliset järjestelmät myös 

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

 

Ohjelmistojen lisensointi voi olla hyvinkin haastavaa virtuaalisissa ympäris-

töissä. Ohjelmistomyyjät tietävät hyvin, mitä virtualisointiteknologioita on julki-

sesti käytössä ja ovat päivittäneet lisenssisääntöjä. Näillä säännöillä voidaan 

estää lisenssien väärinkäyttöjä, joita virtuaalikoneet, ylimääräiset prosessorit ja 

resurssien jakaminen luovat virtualisoinnin avulla. On todennäköistä, että virtu-

aalikoneita ei voi nykyisillä lisensseillä kloonata loputtomiin. Sen sijaan käyttä-

jän pitää ostaa lisää käyttöjärjestelmä- ja ohjelmistolisenssejä, jotka tuovat lisä-

kustannuksia. Yritykset saattavat joutua käyttämään lisäresursseja todistamaan, 

että he eivät riko lisenssiehtoja. (Bigelow 2024.) 

 

 

2.5 Erilaisia virtualisointiohjelmia 

 

Virtualisointiohjelmia on monia erilaisia. Tässä luvussa käydään läpi kolme eri-

laista virtualisointiohjelmaa. Ohjelmat on valittu niiden yleisyyden ja tämän toi-

minnallisen osan kohteissa käytettävien käyttöjärjestelmien takia. Tämän luvun 

tarkoituksena on esitellä, miten eri virtualisointiohjelmat eroavat toisistaan ja 

millaisia yhtenäisyyksiä ohjelmia on. 

 

 

2.5.1 VirtualBox-virtualisointiohjelma 

 

VirtualBox on Oraclen omistama yleiseen käyttöön luotu avoimen lähdekoodin 

omaava täyden virtualisoinnin virtualisointiohjelma. (Oracle 2024.) VirtualBoxin 

voi asentaa moneen eri käyttöjärjestelmään, kuten Windows-, macOS- ja Linux-

käyttöjärjetelmiin. VirtualBoxin tukemat vieraskäyttöjärjestelmät voi jakaa kah-

teen toisistaan poikkeavaan ryhmään: x86/x86-64-
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prosessoriarkkitehtuuripohjaisiin käyttöjärjestelmiin ja ARM64- tai lyhyesti ARM-

prosessoriarkkitehtuuripohjaisiin käyttöjärjestelmiin. (Oracle 2024a.) x86/x86-64 

pohjaisiin käyttöjärjestelmiin kuuluvat mm. Windows 7, Windows 8.1, Windows 

Vista, Windows XP, Windows Server käyttöjärjestelmät ja monia Linux-pohjaisia 

käyttöjärjestelmiä kuten CentOS Stream 8, CentOS Linux 7, Oracle Solaris 10 

8/11, Oracle Linux, Ubuntu käyttöjärjestelmä ja sen variaatiot, SUSE Linux ser-

ver käyttöjärjestelmät ja OS/2 Warp 4.5. 

 

ARM-pohjaisiin käyttöjärjestelmiin sisältyy pääasiassa Linux-pohjaisia käyttöjär-

jestelmiä kuten CentOS järjestelmät, Debian järjestelmät, Ubuntu-järjestelmät ja 

SUSE järjestelmät. MacOS käyttöjärjestelmät eroavat muista järjestelmistä lait-

teistojen ainutlaatuisten kokoonpanojen vuoksi. Tällaisia kokoonpanoja ovat esi-

merkiksi viimeisimmät Mac kannettavat tietokoneet, joissa on Apple M sarjan 

prosessorit. Näitä aiempia macOS käyttöjärjestelmiä voi vielä ajaa tietyillä x86 

pohjaisilla prosessoreilla. (Oracle 2024a.) 

 

VirtualBox antaa myös mahdollisuuden erilaisille sisäverkossa oleville yhdistä-

mistavoille. VirtualBox mahdollistaa palvelintason virtuaalisoinnin. VirtualBox tu-

kee myös 3D grafiikkojen tehostusta rajoitetusti. VirtualBoxia voi myös ajaa 

käyttäen komentolinjaa. (Oracle 2024b.) 

 

 

2.5.2 Hyper-V-virtualisointiohjelma 

 

Hyper-V on hypervisortekniikkaan perustuva virtualisointiteknologia tietyissä 64-

bittisissä Windows-käyttöjärjestelmissä. Hyper-V on Microsoftin tekemä virtuali-

sointiohjelma. Hyper-V tukee partitioihin perustuvaa eristystä. Partitio on hyper-

visorin hallitsema looginen yksikkö, jota käytetään eristämään virtuaalikoneet 

toisistaan. Microsoftin Hypervisorilla pitää olla vähintään yksi isäntäosio, joka 

ajaa Windows-käyttöjärjestelmää. Osiot eivät käytä fyysistä prosessoria eivätkä 

ne hallitse prosessorin keskeytyksiä. Osioilla on pääsy virtuaaliseen tilaan pro-

sessorissa, ja ne ajavat itseään virtuaalisessa muistiosoitealueessa, joka on yk-

silöllinen jokaiselle osiolle. (Microsoft 2022.) 
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Hyper-V:llä on omat rajoitteensa. Ohjelmistot, jotka vaativat tiettyjä laitteisto-

komponentteja, eivät välttämättä toimi luotettavasti virtuaalikoneissa. Tällaisia 

ovat esimerkiksi pelit ja sovellukset, jotka edellyttävät tehokasta näytönohjainta. 

Lisäksi tietyt sovellukset voivat olla epävakaita virtuaalikoneympäristössä. Näi-

hin kuuluvat muun muassa sovellukset, jotka käyttävät 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. Näitä 

ovat, Microsoft Virtual PC ja Microsoft Virtual Server. Hyper-V ei toimi muiden 

kuin Microsoftin omistamilla virtualisointisovelluksilla hyvin. Ohjelmistot eivät ole 

yhteensopivia, koska Hyper-V:n käyttämiä prosessorin ominaisuuksia ei ole tar-

koitettu jaettaviksi. Näitä ominaisuuksia kutsutaan nimellä laitevirtualisointilaa-

jennukset. Hyper-V:llä voi yleisesti ajaa käyttöjärjestelmiä, jotka on luotu x86 

prosessoriarkkitehtuuripohjalle. (Microsoft 2024b.) 

 

 

2.5.3 VMware Workstation Pro -virtualisointiohjelma 

 

VMwaren Workstation Pro Windowsille ja Linuxille on hyvin yleinen hypervisor-

työpöytäohjelma. Applen Mac-tietokoneissa ohjelma käyttää nimeä VMware Fu-

sion Pro. Workstation Pro ja Fusion Pro antaa käyttäjälle mahdollisuuden luoda 

virtuaalikoneita, kontteja ja klustereita monelle erilaiselle tietokoneelle. 

(Broadcom 2024.)  

 

Näiden vaihtoehtojen kanssa IT-alan kehittäjät voivat rakentaa ja testata minkä-

laisia sovelluksia tahansa ketterästi. IT-alan kehittäjät voivat automatisoida 

VMwaren virtuaalikoneita sovelluksien testaamisen nopeuttamista varten. 

VMwaressa on myös keskitytty turvallisuuteen käyttäen eristystekniikoita, työka-

luja ja verkkoasetuksia. VMwaren yhtenä ominaisuutena on mahdollisuus käyt-

tää pilvipalveluohjelmistoja käynnistämään, ohjaamaan ja hallitsemaan virtuaali-

koneita ja fyysisiä koneita, jotka on yhdistetty kyseisiin pilvipalveluihin. Paikalli-

sia virtuaalikoneita voidaan siirtää henkilökohtaiseen pilveen helposti. VMware 
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Workstation Pro- ohjelmalla voi ajaa melkein kaikkia virtuaalisesti luotuja käyttö-

järjestelmiä. (Broadcom 2025a.)  

 

VMwaren yhtenä 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 käyttää. 

Jopa Applen Mac virtuaalikoneilla voi ajaa Windows 3D sovelluksia käyttäen 

yllä mainittuja tehostimia käyttämällä Fusion pro ohjelmaa. (Broadcom 2024.) 

 

 

3 Virtualisoinnin toteutus toimeksiantajayrityksessä 

 

 

Kuvaan tässä luvussa, miten toteutin virtualisoinnin toimeksiantajayrityksessä 

Abloy Oy:n Joensuun tehtaalla. Kerron tässä luvussa ohjepohjaisesti, miten työ 

käytännössä eteni.  

 

Toimeksiantajalla on useita kymmeniä tietokoneita tehtaalla ja moni niistä ei ole 

yhdistettynä verkkoon tietoturvasyistä. Tietokoneiden yhdistäminen verkkoon on 

riskialtista niiden käyttöjärjestelmien ja ohjelmistojen iän takia. Sisäverkkoon yh-

distäminen voi lisäksi aiheuttaa erityisesti riskejä tietoturvaympäristössä. Koska 

tietokoneita ei ole yhdistetty sisäverkkoon, eivät ne voi kerätä tärkeää dataa yri-

tykselle.  

 

Tämän työn toiminnallisen osion tarkoituksena on virtualisoida yksittäisiä tieto-

koneita Abloy Oy:n Joensuun tehtaalla. Toiminnallisen osion tuloksena toimek-

siantajayrityksen tietokoneet on yhdistetty sisäverkkoon tietoturvallisesti. Toi-

meksiantajan hyötynä edellä mainitun työn tuloksena on datan kerääminen teh-

taan koneista tuotannon kehittämistä varten. Tuotannon tietokoneiden erilaisten 

ominaisuuksien vuoksi käytin tässä työssä kahta erilaista järjestelmän kloo-

naustapaa. Kloonauksella tarkoitetaan teknologiaa, jolla voidaan kopioida tieto-

koneen käytössä olevat tallennusvälineet sellaisenaan toiseen paikkaan, esi-

merkiksi tallennusvälineelle.  
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3.1 Kloonausohjelman asentaminen tallennusvälineelle 

 

Tässä luvussa esittelen menetelmät, joilla asensin valitun kloonausohjelman tai 

-ohjelmiston ulkoiselle tallennusvälineelle. Asennettavat ohjelmat ovat Disk2vhd 

ja Clonezilla. Ensimmäisessä menetelmässä käytin tietokoneiden kloonaamista 

varten Disk2vhd-ohjelmaa. Toisena menetelmänä käytin Rufus-ohjelmaa asen-

taakseni Clonezilla ohjelmiston tallennusvälineeseen, että siitä tulisi käynnistet-

tävä tallennusväline eli käynnistysmedia. 

 

 

3.1.1 Disk2vhd-ohjelman asentaminen tallennusvälineelle 

 

Virtualisointityön ensimmäisessä vaiheessa latasin kloonausohjelman ja siirsin 

sen tallennusvälineelle, joka tässä tapauksessa on USB-liittimellä yhdistettävä 

ulkoinen tallennusväline. On tärkeää huomioida, että tietokoneiden kloonaami-

nen vaatii merkittävästi tallennustilaa. Tässä työssä käytin 1 Tt kokoista USB-

käyttöistä ulkoista kovalevyä. Mikäli kloonattavia tietokoneita on useampia, on 

tallennusvälineessä suositeltavaa olla 128 Gt – 1 Tt kapasiteetti. 

 

Ensimmäiseksi latasin Disk2vhd-ohjelman. Käytin Disk2vhd-ohjelman versiota 

V1.63. Kuviossa 1 näkyy Disk2vhd-ohjelman lataussivusto, jonka etsimisessä 

hyödynsin Wayback Machine -verkkosivua. Kuviossa 1 on ympyröitynä hyper-

linkki, jonka kautta pääsin lataamaan Disk2vhd-ohjelman. Wayback Machine on 

verkkosivusto, johon internetin käyttäjät ovat arkistoineet verkkosivuja ja ladat-

tavaa sisältöä. Vaikka verkkosivusto väittää, että lataan v1.21 version, on se to-

dellisuudessa V1.63 versio. Kun ohjelma oli ladattu, yhdistin käytettävän tallen-

nusvälineen tietokoneeseen ja siirsin ladatun ohjelman sille. Tämän jälkeen siir-

ryin työn seuraavaan vaiheeseen. 
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Kuvio 1. Disk2vhd V1.21 lataussivusto Wayback Machine verkkosivulla. (Mic-

rosoft, 2009.) 

 

 

3.1.2 Clonezilla-ohjelmiston asentaminen tallennusvälineeseen 

 

Tässä menetelmässä latasin kaksi ohjelmistoa, jotka ovat Rufus ja Clonezilla. 

Latasin ensin Rufus-ohjelman, jonka avulla voidaan alustaa USB-muistitikusta 

erikseen käynnistettävä USB-muistitikku. Erikseen käynnistettävällä muistitikulla 

tarkoitetaan ohjelman tai ohjelmiston sisältävää tallennusvälinettä, joka käynnis-

tyy ilman käyttöjärjestelmää. Tällaisia ohjelmistoja ovat tyypillisesti käyttöjärjes-

telmien asennusohjelmistot. Latasin Rufus-ohjelman verkkosivuilta ohjelman 

uusimman version (Rufus-4.6) ’Download’-osion alta (Batard, 2025). Kuviossa 2 

näkyy sivuston lataukset-osio, jossa valittu versio on punaisella ympyröity  
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Kuvio 2. Rufuksen latausvaihtoehdot. Kuvassa on ympyröitynä haluttu versio 

Rufus 4.6.exe. (Batard, 2025.) 

 

Rufus-ohjelman lataamisen jälkeen latasin Clonezilla-kloonausohjelmisto. 

Tässä työssä käytin Clonezillan vanhempaa ohjelmistoversiota. 

 

Siirryin seuraavaksi Clonezillan verkkosivuille ja valitsin vasemmasta reunasta 

hyperlinkin, jossa lukee ’Download’ (Clonezilla, 2025). Kuviossa 3 on näkymä 

sivusta, kun ’Download’-hyperlinkki on valittu. Testailujen jälkeen päädyin sii-

hen, että Clonezillan uusin versio ei välttämättä ole paras versio Windows XP-

käyttöjärjestelmää käyttävän koneen kloonaamiseen. Jokainen Windows-käyttö-

järjestelmä on yksilöllinen kokonaisuus, minkä vuoksi ei voida varmuudella tie-

tää, toimiiko Clonezillan uusin versio Windows XP-ympäristössä. Tässä työssä 

käytin Clonezillan vanhempaa versiota, mikä löytyy 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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Kuvio 3.  Clonezillan lataussivu. Kuviossa on ympyröitynä valittava linkki. 

(Clonezilla, 2025.) 

 

Kun linkkiä oli painettu, verkkosivulle avautui tiedostohakemisto. Tämän jälkeen 

valitsin kansion ’Clonezilla_live_stable’ ja avasin sen. Kyseinen kansio on kuvi-

ossa 4 punaisella ympyröitynä. Valitsin käytettäväksi 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-i686.iso. Kuviossa 5 on punaisella ympyröitynä ladattava 

tiedosto. Valitsin .iso-päätteisen tiedoston siksi, että sen voi asentaa USB-muis-

titikulle erikseen käynnistettäväksi ohjelmistoksi. Lisäksi Rufus-ohjelma vaatii 

asennettavan ohjelmiston olevan .iso-muodossa. 
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Kuvio 4.  Clonezillan lataussivu. Kuviossa on ympyröitynä avattava kansio. 

(Clonezilla, 2025.) 

 

 

Kuvio 5.  Clonezillan lataussivulla oleva arkistosivusto. Valittava tiedosto on 

ympyröity. (Clonezilla, 2025.) 
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Seuraavaksi tarvitsin ulkoisen tallennusvälineen erikseen käynnistettävän tal-

lennusvälineen luontia varten. Kytkin tallennusvälineen kiinni tietokoneeseen, 

jolle Rufus ja Clonezilla oli aiemmin ladattu. Tämän jälkeen käynnistin Rufus-

ohjelman. 

 

Kun ohjelma oli käynnistynyt, pyysi se valitsemaan sen tallennusvälineen, josta 

halutaan luoda käynnistettävä tallennusväline. Tämän jälkeen valitsin liitetyn tal-

lennusvälineen, jonka jälkeen valitsin käynnistysmuodon. Valitsin tähän kohtaan 

’Levy tai ISO-levykuva’ −vaihtoehdon ja sitten painoin ’Valitse’. Tämän jälkeen 

valitsin ladatun Clonezilla .iso −tiedoston. Muita asetuksia ei tarvinnut muuttaa, 

joten seuraavaksi valitsin ’Aloita’. Kuviossa 6 näkyy esimerkki, miltä Rufus-oh-

jelma näyttää, kun siihen on kiinnitetty USB liittimellä toimiva tallennusväline. 

Kun asennusprosessi on valmis, ulkoinen tallennusväline voidaan irrottaa tieto-

koneesta ja siirtyä kloonattavan tietokoneen luo.  

 

 

 

Kuvio 6. Rufus -ohjelma. Esimerkki käyttöliittymästä. (Batard, 2025.) 
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3.2 Käyttöjärjestelmän kloonaaminen tallennusvälineeseen 

 

Tässä luvussa käyn läpi, miten tietokoneen käyttöjärjestelmä kloonataan ulkoi-

selle tallennusvälineelle. Ensimmäisessä tavassa käytän Disk2vhd-ohjelmaa, 

joka asennettiin ulkoiselle kovalevylle luvussa 3.1.1. Toisena menetelmänä käy-

tän luvussa 3.1.2 luomaani käynnistysmediaa kloonaamaan tietokoneen käyttö-

järjestelmän Clonezilla-ohjelmistolla. 

 

 

3.2.1 Käyttöjärjestelmän kloonaaminen Disk2vhd-ohjelmalla 

 

Seuraavaksi siirryin kloonattavan tietokoneen luo ja yhdistin kloonattavaan tieto-

koneeseen ulkoisen tallennusvälineen. Kun tallennusväline oli kiinnitetty tietoko-

neeseen, siirsin tallennusvälineellä olevan kloonausohjelman tietokoneelle. Tä-

män jälkeen käynnistin kloonausohjelman. Ohjelman käynnistyttyä valitsin kloo-

nattavat kovalevyt. Tässä vaiheessa on tärkeää muistaa, että ulkoista tallennus-

välinettä ei valita kloonattavaksi. Ennen kloonausta määritin vielä sijainnin, 

jonne kloonin näköistiedosto tallennetaan. Laitoin kloonin näköistiedoston ulkoi-

seen tallennusvälineeseen ja painoin ’create’. Kloonauksen kesto riippuu kloo-

nattavan tietokoneen kokoonpanosta ja tiedostomäärästä. Kuviossa 7 on esi-

merkki, miltä ohjelma näyttää Windows XP-käyttöjärjestelmän sisällä. Kun 

klooni oli luotu, siirryin seuraavaan työvaiheeseen. 
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Kuvio 7.  Disk2vhd-ohjelma Windows XP-käyttöjärjestelmässä (Microsoft, 

2009.) 

 

 

3.2.2 Käyttöjärjestelmän kloonaaminen Clonezilla-ohjelmistolla 

 

Vaihtoehtoisena menetelmänä käytin käyttöjärjestelmän ulkopuolella käynnisty-

vää tallennusvälinettä, jonka luontiprosessin kuvasin luvussa 3.1.2 Kun käynnis-

tysmedia oli luotu, yhdistin sen kloonattavaan tietokoneeseen ja käynnistin tieto-

koneen uudelleen. Mikäli ohjelmisto ei käynnisty automaattisesti, valittavan tal-

lennusvälineen voi valita Boot Menusta eli Käynnistyksen valinta -valikosta. Kun 

tietokone käynnistyi ja näytölle ilmestyi tietokoneen valmistajan logo, painoin 

Esc-näppäintä. Näppäintä kannattaa painaa muutamia kertoja ennen kuin logo 

tulee näkyviin, sillä joissakin tietokoneissa logo saattaa olla näkyvissä hetken 

Esc-painikkeen painamisen jälkeen. Tämän jälkeen näytölle pitäisi ilmestyä 

käynnistyksen valintavalikko. Valintavalikko voi vaihdella tietokoneen valmista-

jan mukaan. Kuviossa 8 on yksi esimerkki käynnistyksen valintavalikosta.   
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Kuvio 8.  Esimerkki tietokoneen Boot Menu -valikosta. (Broadcom, 2025b.) 

 

Kun Boot Menu -valikko oli käynnistynyt, valitsin sieltä kohdan CD-ROM Drive. 

Jos käynnistettävä tallennusväline oli asennettu oikein, Clonezillan valikon tulisi 

käynnistyä. Seurasin kuviossa 9 kuvattuja vaiheita ja valitsin valikosta kohdan 

’Clonezilla live (VGA 800x600)’, joka on ympyröitynä kuviossa 9. Tämän jälkeen 

ohjelma käynnistyi. 

 

 

 

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

 

Kun ohjelma käynnistyi, näytölle tuli valikko, josta valitsin käytettävän kielen. 

Valitsin tässä tapauksessa kielen ’English’. Seuraavaksi valitsin 
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näppäimistöasetukset. Valitsin kohdan ’Keep keyboard layout’. Tämän jälkeen 

käynnistin Clonezillan valitsemalla ’Start_Clonezilla’ kuten kuviossa 10 on pu-

naisella merkittynä. 

 

 

 

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

 

Kun seuraava valikko avautui, näytölle tuli erilaisia vaihtoehtoja. Näistä vaihto-

ehdoista valitsin kohdan ’device-image’. Tämän jälkeen valitsin seuraavasta va-

likosta kohdan ’local_dev’. Kuviossa 11 on punaisella merkittynä valittava kohta. 

Valinnan jälkeen ruudun alalaitaan ilmestyi musta ikkuna, jossa näkyi ohjelman 

tapahtumakulkua ja ohjeita. Tämän jälkeen hyväksyin valinnan ja jatkoin eteen-

päin. 

 

 

 

 

Kuvio 11.  Clonezillassa haluttu valinta punaiseksi merkittynä. (Clonezilla, 

2025.) 
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Seuraavaksi näyttö muuttui mustaksi, ja siihen ilmestyi erilaisia tietoja. Tässä 

vaiheessa tarkistin, että valitsemani tallennusväline oli kytketty koneeseen ja 

että järjestelmä tunnisti sen. Kun olin varmistunut siitä, että tallennusväline löy-

tyy valikosta, painoin Ctrl + C (painetaan control-näppäintä ja C-näppäintä yhtä 

aikaa). Kuviossa 12 on esimerkki kloonauksen tässä vaiheessa näkyvästä ruu-

dusta. 

 

 

 

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

 

Kun seuraava valikko avautui, valitsin kohteen, jonne klooni sijoitetaan. Kuvi-

ossa 13 on kyseinen ruutunäkymä. Tässä kohtaa valitsin tallennusvälineen, 

jonka olin aiemmin varmistanut olevan kytkettynä tietokoneeseen ja oikein tun-

nistettu. 

 

 

 

 

Kuvio 13.  Clonezillan tallennusvälineen valinta. (Clonezilla, 2025.) 
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Seuraavaksi valitsin kohdan ’Beginner’ ja sen jälkeen päätin, mitä teen kloonat-

tavalle kovalevylle. Valitsin tässä vaiheessa kuviossa 14 näkyvän ’savedisk’-

vaihtoehdon. Sen jälkeen annoin nimen kloonille. Tämä ei ole pakollinen vaihe, 

sillä ohjelma antaa automaattisesti nimen kloonille. Kloonin nimeämisen jälkeen 

valitsin kloonattavaksi halutun kovalevyn. Seuraavassa vaiheessa valikko ky-

syy, millä tavalla klooni pakataan. Klooni pakataan sen vuoksi, että se ei veisi 

yhtä paljon tilaa kuin alkuperäisessä tietokoneessa oli jo käytetty. Tämän jäl-

keen valitsin ’z9p’-vaihtoehdon sen nopeuden ja saavutettavan kloonin koon 

vuoksi. Koska kloonasin pääasiassa Windows-pohjaisia NTFS-tiedostojärjestel-

mää käyttäviä käyttöjärjestelmiä, valitsin seuraavassa valikossa kohdan ’Skip 

checking/repairing’. Tämän jälkeen avautuneessa valikossa valitsin ’Yes’, jonka 

jälkeen valitsin ’Not to encrypt the image’. Viimeiseksi valitsin toiminnon, jonka 

ohjelmisto suorittaa kloonauksen valmistuttua. Tässä tilanteessa valitsin ylim-

män vaihtoehdon eli ’-p choose’. Mikäli kaikki asetukset ovat kunnossa eikä vir-

heitä ilmene, ohjelman pitäisi pyytää painamaan ’enter’-näppäintä. Todennäköi-

sesti ohjelma pyytää vielä muutaman kerran painamaan ’enter’-näppäintä var-

mistaakseen, haluaako käyttäjä varmasti kloonata tietokoneen. 

 

 

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

 

Kun varmistukset oli tehty ja painoin ’Enter’, tietokoneen pitäisi aloittaa kloonaus 

kuvion 15 mukaisesti. Kloonauksen kesto vaihtelee kovalevyn koon, käytetyn 

tallennustilan määrän sekä kovalevyn tyypin mukaan. Kun kloonaus oli valmis, 

siirryin seuraavaan työvaiheeseen. 
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Kuvio 15.  Kloonausprosessin kulkua. (Clonezilla, 2025.) 

 

 

3.3 Käyttöjärjestelmän asentaminen Disk2vhd- ja StarWind-ohjelmilla 

 

Ensimmäiseksi kuvaan Disk2vhd-ohjelmasta luodun kloonin tuonnin VMware-

virtualisointiohjelmaan. Kun kloonaus oli valmis, siirsin kloonin sisältävän tallen-

nusvälineen siihen tietokoneeseen, johon haluttu virtuaalikone oli tarkoitus 

luoda. Kun tallennusväline oli liitetty tietokoneeseen, aloitin seuraavan työvai-

heen. Disk2vhd luo tietokoneesta VHD- tai VHDX-muotoisen tiedoston. Tämä 

tiedostomuoto ei toimi VMware-virtualisointiohjelmassa. Jouduin muuttamaan 

kloonin tiedostotyyppiä käyttämällä siihen soveltuvaa muunto-ohjelmaa. Tässä 

työssä käytin StarWind P2V/V2V-ohjelmaa. Kun kloonaus oli valmis, asensin 

StarWind P2V/V2V-ohjelman tietokoneeseen ja käynnistin 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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Kuvio 16.  StarWind-ohjelman kotisivut. (StarWind Software Inc, 2025.) 

 

Kun ohjelma oli käynnistynyt, valitsin kohdan ’Local File’ ja painoin ’Next’. Kuvi-

ossa 17 on kuva StarWind-ohjelmasta. Seuraavaksi ohjelma pyytää tiedostoa. 

Etsin tallennusvälineestä 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 käytössä on jokin muu virtu-

alisointiohjelma kuin VMware, kannattaa käyttäjän tarkistaa valintaruudun 

kohde. Tässä työssä käytin VMware-ohjelmaa, joten sen vuoksi valitsin kohteen 

VMDK. Kun seuraavat valinnat ilmestyivät ruutuun, valitsin kohteen ’VMware 

Workstation growable image’. Valitsin tämän kohteen tilan säästämisen takia, 

sillä ’Growable image’ ei vie kaikkea virtuaalikoneelle varattua tilaa. Tämän tie-

doston koko voi olla enintään virtuaalikoneessa jo käytössä olevan tilan kokoi-

nen. Seuraavaksi annoin kohteen, jonne tiedosto menee muuntumisen jälkeen. 

Tähän laitoin valitsemani tallennusvälineen, jossa alkuperäinen tiedostokin oli. 

Viimeisenä painoin ’Convert’ ja odotin, että tiedosto on muuntunut. Sen jälkeen 

siirryin seuraavaan osioon. 
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Kuvio 17.  StarWind P2V/V2V-ohjelma. (StarWind Software Inc, 2025) 

 

Seuraavaksi loin VMware-ohjelmassa uuden virtuaalikoneen. Ensimmäiseksi 

asensin VMware Workstation Pro-ohjelman, jonka voi tehdä Broadcomin si-

vuilta. Kun olin saanut käynnistettyä ohjelman, valitsin ylhäältä oikealta ’File’, 

josta tulee valintapalkki esiin. Valintapalkista valitsin ’New Virtual Machine’. Kun 

valinta oli tehty, ilmestyi ruudulle uusi ikkuna. Kuviossa 18 näkyy esimerkki ruu-

dulle ilmestyvästä ikkunasta valinnan jälkeen. Ikkunassa pitäisi näkyä kaksi 

vaihtoehtoa, joista voin tähän tilanteeseen valita ’Typical’. ’Typical’ ja ’custom’ 

vaihtoehtojen erona on, että ’Typical’-vaihtoehtoa voidaan käyttää, jos halutaan 

nopeasti luoda virtuaalitietokone. ’Custom’-vaihtoehto taas antaa enemmän 

mahdollisuuksia valita, miten virtuaalitietokone luodaan. 
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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 käyttöjär-

jestelmä. Tähän kohtaan valitsin kohdan ’I will install the operating system later’. 

Seuraavassa valikossa valitsin, minkä tyyppinen virtuaalitietokoneesta tulee 

(kuvio 19). Tässä työssä käytin pääsääntöisesti Microsoft Windows-järjestelmää 

käyttäviä tietokoneita, jolloin valitsin kohdan ’Microsoft Windows’. Seuraavasta 

näkyvillä olevasta valikosta valitsin sen version Windowsista, joka on kloonattu 

virtuaalikovalevylle. 
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Kuvio 19.  Virtuaalitietokoneen luonti ja käyttöjärjestelmän valinta. (Broadcom, 

2025b.) 

 

Järjestelmävalinnan jälkeen nimesin virtuaalitietokoneen ja määrittelin paikan, 

johon virtuaalitietokone sijoitetaan fyysisen tietokoneen sisällä. Kuviossa 20 nä-

kyy esimerkki valikkoikkunasta. Edellä kuvaamieni valintojen jälkeen määrittelin 

kovalevyn koon. Tämä toimenpide ei ole pakollinen, koska tieto tulee luomas-

tani virtuaalikovalevystä. 

 

 

Kuvio 20.  Virtuaalitietokoneen luonti-ikkuna, nimen ja polun valinta. 

(Broadcom, 2025b.) 
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Tämän jälkeen painoin ’Finish’ ja nyt virtuaalikone oli luotu. Seuraavaksi varmis-

tin, että luomani virtuaalikovalevy oli vaihdettu oletusvirtuaalikovalevyn tilalle. 

Kuviossa 21 on punaisella ympyröitynä esimerkki siitä, missä virtuaalikoneen 

tulisi sijaita VMware-ohjelman päävalikossa. Ensimmäiseksi valitsin luomani vir-

tuaalitietokoneen vasemmalla olevasta valikosta. Sen jälkeen painoin hiiren oi-

kealla painikkeella nimen päältä ja valitsin ’Settings’. Uuden valikkoikkunan pi-

täisi nyt ilmestyä näytölle.  

 

 

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, 

miltä ikkunan tulisi näyttää ennen kuin ’Add’ on painettu. Kuviossa 22 näkyy pu-

naisella ympyröitynä valittava kohta. Näytölle ilmestyi uusi ikkuna, josta valitsin 

’Hard Disk’ ja tämän jälkeen painoin ’Next’.  
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Kuvio 22.  VMware Workstation Pro. Virtuaalitietokoneen asetusikkuna. Uu-

den virtuaalikovalevyn lisäys. (Broadcom, 2025b.) 

 

Seuraavaksi valitsin kovalevyn tiedonsiirtotavan. Tämä on tärkeää varsinkin 

vanhemmissa käyttöjärjestelmissä, jotka eivät välttämättä tue uudempia tiedon-

siirtotapoja. Yleensä kannattaa valita sama tiedonsiirtotapa, joka oli käytössä al-

kuperäisessä, kloonatussa tietokoneessa. Kun olin valinnut tiedonsiirtotavan, 

ruutuun avautui valintaikkuna. Siinä kysytään, halutaanko luoda täysin uusi vir-

tuaalikovalevy vai käyttää olemassa olevaa. Valitsin tässä vaihtoehdon kaksi, eli 

haluan käyttää olemassa olevaa kovalevyä. Kuviossa 23 on esitetty esimerkki 

kyseisestä ikkunasta. 
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Kuvio 23.  VMware Workstation Pro. Virtuaalikovalevyn lisääminen virtuaa-

liympäristöön. (Broadcom, 2025b.) 

 

Kun valinta oli tehty ja painoin ’Next’, tuli näytölle näkyviin uusi valintaikkuna. 

Seuraavaksi painoin kohtaa ’Browse’, valitsin edellisessä vaiheessa luomani vir-

tuaalikovalevyn ja painoin ’Finish’. Kun valintaikkunat sulkeutuivat, käynnistin 

virtuaalitietokoneen painamalla ikkunan yläreunassa olevaa vihreää, oikealle 

osoittavaa kolmiota. Tämän jälkeen virtuaalikone käynnistyi normaalisti.  

 

 

3.4 Käyttöjärjestelmän asentaminen virtualisointiohjelmaan 

 

Vaihtoehtoisena menetelmänä käytin luvussa 3.2.2. luomaani Clonezillan kloo-

nia virtuaalitietokoneen luomiseksi. Seuraavaksi kuvaan tämän vaihtoehtoisen 

menetelmän avulla luodun virtuaalitietokoneen.  

 

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

jelma käynnistyi, 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 sieltä 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 käynnistin virtuaalitietokoneen. Jos Clonezilla ei käyn-

nisty automaattisesti, se voidaan käynnistää samalla tavalla kuin luvussa 3.2 ja 

valitsemalla ’Boot Menu’ kohta. 

 

Clonezillan käynnistyttyä seurasin luvussa 3.2.2. käytyjä vaiheita, kunnes pää-

sin vaiheeseen, jossa valitaan toiminto valitsemalleni tallennusvälineelle. Aiem-

massa toteutuksessa valitsin vaihtoehdon ’savedisk’, mutta tässä valitsin ’resto-

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

 

 

 

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

 

Seuraavaksi valitsin näköistiedoston, jonka haluan palauttaa käyttövalmiiksi. 

Sitten valitsin kohteen, jonne kloonin sisältö palautetaan. Tässä kohtaa valitsin 

virtuaalitietokoneessa olevan virtuaalikovalevyn. Seuraavaksi määritin kovale-

vyn jakovaihtoehdon. Tähän valitsin vaihtoehdon -k0, eli käytän kloonin näköis-

tiedoston valmista jaottelua. Tämän jälkeen ohjelma kysyi, haluanko tarkistaa 

kloonin näköistiedoston ennen palautusta. Näköistiedoston tarkistaminen voi 

olla hyödyllistä, jos kloonattavassa tietokoneessa on ilmennyt virheitä tai aikai-

semmat kloonausyritykset eivät ole onnistuneet. Tarkistus pidentää palautus-

prosessia, mutta sen etuna on mahdollisuus havaita, onko näköistiedosto vioit-

tunut. Ohjelma kysyi seuraavaa toimenpidettä palautuksen jälkeen. Tähän valit-

sin ’-p choose’ kuten luvussa 3.2.2. Lopuksi Clonezilla pyysi varmistamaan 
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palautuksen useilla Enter-näppäimen painalluksilla. Kun varmistukset oli tehty, 

palautusprosessin alkoi. Kuvio 25 on esimerkki palautusprosessista.  

 

 

 

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

 

Kun palautusprosessi oli valmis, valitsin valikosta ’Reboot’ ja kone käynnistyi 

uudelleen. Kun kaikki vaiheet oli suoritettu onnistuneesti, virtuaalitietokone oli 

käyttövalmis ja klooni oli luotu fyysisestä tietokoneesta. 

 

 

4 Tulokset 

 

 

Tämän työn päätavoitteena oli luoda toimeksiantajayritykselle prosessi virtuaali-

tietokoneiden luontiin yrityksen tuotannon tarpeisiin. Saavutin työlle asetetut ta-

voitteet, sekä testasin ohjeiden toimivuuden käytännössä. Virtualisoin toimeksi-

antajayrityksen tehtaalla käytettäviä tietokoneita ja sain ne toimimaan työstöko-

neiden kanssa. Kun tietokoneet vietiin työstökoneiden luokse testattavaksi, ei 

työstökoneiden toiminnassa ilmaantunut ongelmia. Kun virtuaalitietokoneet otet-

tiin käyttöön tehtaalla, ei niistä ole tullut virheilmoituksia tai tuotannon katkoksia. 
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Näiden tietojen perusteella voidaan päätellä, että tietokoneiden ja työstökonei-

den välinen tiedonsiirto toimii. 

 

Tässä opinnäytetyössä ilmeni myös haasteita käytännön toteutuksessa. Moni 

tehtaalla käytettävistä tietokoneista sisältää komponentteja, joita ei enää valmis-

teta ja valmistajien antama tuki on loppunut jo vuosia sitten. Monet näistä kom-

ponenteista on valmistettu ja asennettu tehtaalle ennen kuin virtualisointia voi-

tiin käyttää laajemmin osana tuotantoprosessia. Näiden seurauksena monista 

komponenteista ei löytynyt tarpeeksi dokumentaatiota virtualisointiin liittyen. 

Tässä työssä käytetyillä menetelmillä komponenttien käyttö virtuaaliympäris-

töissä on miltei mahdotonta. Vaikka se olisikin mahdollista, voi komponenttien 

toiminta muuttua epävakaaksi ja tiedonsiirrosta voi tulla herkkä muunnoksille. 

Kyseisen epävakauden ja muunnosherkkyyden vuoksi monia tehtaalla käytössä 

olevia tietokoneita ei ole pystytty tässä opinnäytetyössä käytettyjen menetel-

mien avulla virtualisoimaan. 

 

Virtuaalitietokoneet ovat myös valmiita keräämään tietoa erilaisin tavoin, mikäli 

toimeksiantajayritys haluaa jatkokehittää virtualisointia. Tällaista tietoa voi olla 

esimerkiksi tietokoneissa olevien mittakorttien hyödyntäminen tehtaan tuotan-

non kehittämisessä. Virtualisointi mahdollistaa myös IT-tuen etäkäytön. Tämän 

työn tarkoituksena ei ollut saada tietokoneita keräämään tietoa yritykselle, 

vaikka se on mahdollista tuotannon tietokoneiden virtualisoinnin tuloksena. Tä-

män työn lopputuloksena virtuaalitietokoneet ovat valmiita jatkokehitykseen toi-

meksiantajayrityksen tuotannossa. 

 

 

5 Pohdinta 

 

 

Toiminnallisen osan valmistumisen jälkeen mieleeni jäi aika paljon asioita, joita 

olisin työn aikana halunnut saada päätökseen, mutta aikataulu ei sitä mahdollis-

tanut. Myös toimeksiantajan tietoturvasäännöt ja käyttöjärjestelmät rajasivat vir-

tualisointiprosessin mahdollisuuksia. Toimeksiantajayrityksen tietokoneiden tar-

kemmalla analyysillä ennen virtualisointiprojektin aloittamista ja laajemmalla 
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alkuselvityksellä virtualisoinnin mahdollisuuksista olisi ollut iso hyöty tätä työtä 

tehdessä.  

 

Työhön sisältyi myös osia, jotka olisin voinut tehdä toisin. Yksi haasteista oli 

työn alkuvaiheen lähtötietojen vähyys. Minulla ei ollut tarpeeksi kattavaa tietä-

mystä virtualisoinnista, kun lähdin valitsemaan virtualisoitavia tietokoneita. Työn 

edetessä hahmotin, miten laaja kokonaisuus virtualisointi on ja että toimeksi-

anto kattoi vain pienen osan virtualisoinnin mahdollisuuksista. Olisin myös voi-

nut tehdä hieman esiselvitystä liittyen tietokoneiden erikoiskomponentteihin ja 

niiden rajoitteisiin virtualisoinnin kannalta. 

 

Tämän työn tuloksena opin myös, miten suuri vaikutus käyttöjärjestelmän valin-

nalla ja järjestelmäversiolla on virtualisointiprosessissa. En ymmärtänyt proses-

sin alussa ottaa huomioon sitä, että kloonausohjelmien uusimpia versioita ei 

voinut käyttää vanhemmissa käyttöjärjestelmissä. Toimivan ja toimeksiantajayri-

tyksen hyväksymän kloonausohjelman etsiminen oli työläs prosessi. Lisäksi 

käyttöjärjestelmien eroavaisuus toisistaan yllätti minut, vaikkakin ne olivat odo-

tettavissa. Suurimpana yllätyksenä minulle tuli pääkäyttöjärjestelmien erot virtu-

alisointiprosesseissa ja erityisesti se, miten paljon eroavaisuuksia on esimer-

kiksi Windows-pohjaisten ja Linux-pohjaisten tietokoneiden välillä. Opin käyttö-

järjestelmien lisäksi tietokoneiden fyysisistä kokoonpanoista osana tätä projek-

tia erityisesti siinä, miten tietokoneiden komponentit toimivat virtualisoinnissa. 

Tämä työ opetti minulle paljon yrityksessä olevien käyttöjärjestelmien vaikutuk-

sesta virtualisointiprosessiin. Tämän työn tehtyäni ymmärsin myös, miten tär-

keää taustatyön tekeminen ja suunnitelmallisuus on virtualisointiprosessissa.  

 

Tätä työtä voisi vielä lähteä laajentamaan etsimällä vaihtoehtoisia tapoja virtu-

alisoida kyseisiä tietokoneita. Toisena tämän työn jatkokehitysideana olisi etsiä 

tapoja virtualisoida tietokoneita, joissa on epätyypillisiä tietokoneiden kom-

ponentteja kuten erilaisia mittakortteja.  
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