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Opinndytetyon toimeksiantona oli selvittid VMware Lab Managerin sopi-
vuutta ja kadyttomahdollisuuksia virtuaalisena atk-laboratoriona Himeen
ammattikorkeakoulun opetuksessa. Opinndytetyon tilaajana toimi Hé-
meenlinnan ammattikorkeakoulun tietohallinnollinen osasto.
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VMware Lab Managerin kdiyttoonotto

1

JOHDANTO

Yritysmaailmassa virtuaalisointi on lyonyt itsensé lapi. Mextsin teettdmas-
si tutkimuksissa selvisi, ettd kaksi kolmasosaa yli sadan hengen yrityksis-
td on virtuaalisoinnut osan palvelimistaan. Virtuaalisoinnin kdyttoon otta-
neista yrityksistd 80 % hyoddynsi virtuaalisointiratkaisuna VMwarea. Vir-
tuaalisoinnin yleistymisen ovat huomanneet palvelinjirjestelmien myyjét,
jotka myyvat lukumaéardisesti vihemmaén palvelimia, mutta tehollisesti te-
hokkaampia palvelimia kuin kolme vuotta sitten. Myynnin muutos johtuu
yrityksissd tapahtuneesta herdédmisesti virtuaalisoinnin hyd6tyihin ja halus-
ta virtualisoida palvelunsa.( Leidenius 2009.)

Virtuaalisointia ei voi madritelld yksiselitteisesti, vaan kyseinen sana on
kattotermi joukolle teknologioita. Virtuaalisoinnin padtarkoitus on jakaa
tai yhdistia resursseja, jotka voivat olla palvelimia, sovelluksia tai tallen-
nuslaitteita. Pddasiassa virtuaalisointia kdytetdén yksinkertaistamaan hal-
lintaa ja lisédmddn suorituskykyd. Yksinkertaistamisesta saatavat edut
tuovat kustannussddstdjd. Ylldpitoon kuluva aika pienentyy ja laitteisto
samankaltaistuu.

Opinndytetyon toimeksiantona on selvittdd VMware Lab Managerin sopi-
vuutta ja kayttdmahdollisuuksia virtuaalisena atk-laboratoriona. Opinndy-
tetyon tutkimusongelmaksi muodostui, kuinka ottaa VMware Lab Mana-
ger kiyttoon opetusympdiristoksi. Opinndytetydprojektin tavoitteena on
saada aikaan toimiva opetusympdiristd, joka voidaan ottaa kdyttoon Hé-
meen ammattikorkeakoulussa.

Opinnidytetyon tilaajana toimii Himeen ammattikorkeakoulun tietohallin-
to, jonka toiveesta opinnéytety0 keskittyy tekniseen yhteensopivuuteen ja
kayttoonottoon. Himeen ammattikorkeakoulu kouluttaa seitsemailld koulu-
tusalalla ja tarjoaa 24 eri koulutusohjelmaa. Ammattikorkeakoulun yllédpi-
tdjd on Himeen ammatillisen korkeakoulutuksen kuntayhtyma.

Tutkimusmenetelmédnd tyossd kaytetddn iteratiivista kehittimisprojektia,
jossa kehitystd ohjaavana tahona toimii Himeen ammattikorkeakoulun tie-
tohallinto ja tietotekniikan aineopettajia. Jokaisen ohjauskokouksen tai tie-
tohallintotapaamisen jdlkeen maééritettiin uusi iteraatio eli pieni kehitys-
projekti. Jarjestelmdn lopullisena kayttdjdnd toimivat opiskelijat ja aine-
opettajat, joten tavoitteena oleva toimivuus on heiddn méérittelemansa.

Opinndytetydssé ei paneuduta VMware ESX -palvelimen tai VMware Vir-
tualcenterin asennukseen, madrittelyyn tai lahiverkkoon kytkemiseen.
Opinndytetyossi kdsitellddn palvelimen sisélld toimivia l&hiverkkojen
toimintoja, mutta ei opinndytetyon tilaajan verkko- tai kirjautumisratkaisu-
ja. Opinndytetyossd késitellddn Lab Manager versiota 3.0.X.
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2 VIRTUAALISOINTI

Virtuaalisoinnilla tarkoitetaan tekniikkaa, jolla fyysisen resurssin piirteet
piilotetaan kiyttojarjestelméltd, sovelluksilta tai loppukayttdjiltd. Virtuaa-
lisointia kisiteltdessd puhutaan usein osioinnoista, joka tarkoittaa ldhes
samaa asiaa kuin virtuaalisointi. Osioinnoissa yhtd suurta fyysisti resurs-
sia osioidaan pienempiin virtuaalisiin osiin. Virtuaalisoinnissa voidaan
myds yhdistdd monta pientéd fyysistd resurssia yhdeksi suureksi resurssiksi.

Palvelinvirtuaalisoinnissa tavoitteena on jakaa yhden palvelimen resurssit
useammalle virtuaaliselle koneelle. Palvelimen tarjoamat resurssit saadaan
ndin paremmin hydotykdyttoon. Esimerkki virtualisoidusta palvelimesta
nidhddin kuvassa 1. Kuvassa olevan virtuaalisointipalvelimen péélld aje-
taan kahta virtuaalikonetta, joihin on asennettu kayttdjarjestelma. Virtuaa-
lisointirajapinnan avulla on mahdollista suorittaa monia virtuaalisia kayt-
tojarjestelmid ilman, ettd ne hairitsevét toistensa toimintoja.

KUVA'1 Diagrammi virtualisoidusta palvelimesta (VMware 2009e.)

Virtuaalisoimaton palvelin kiyttdd resursseistaan keskiméirdisesti vain
kymmenestd viiteentoista prosenttia. Virtuaalisoimalla timéd hyo6tysuhde
saadaan korkeammalle.
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2.1

Kéyttojarjestelmin hallinnointi ja palveluiden ylldpito kdy vaikeammaksi
palveluiden lisddntyessd yhdessd kiyttojarjestelmassd. Kuvassa 2 ndhdddn
virtuaalisoimaton palvelin. Koneessa on vain yksi kdyttdjarjestelmé, joka
tuottaa palveluita, jotka eivit aiheuta ristiriitoja.

Application

KUVA 2  Diagrammi virtuaalisoimattomasta palvelimesta (VMware 2009¢)

Virtuaalisoinnin kehitys

Virtuaalisointi ei ole uusi keksintd tietotekniselld alalla. Vuonna 1962
IBM julkaisi ensimmadisen tietokoneen nimeltd Mainframe, joka pystyi
kayttiméédn virtuaalimuistia. Vuonna 1972 IBM esitteli koneen s/370, joka
pystyi ensimmdisend koneena maailmassa jakamaan resurssejaan virtuaa-
lisesti miké, mahdollisti toimivan moniajon. Kéyttijille tuli mahdolliseksi
ajaa useita ohjelmia ja prosesseja samaan aikaan, miki taas nosti laitteis-
ton kéyttoastetta ja laski kustannuksia. (Elliott 2008; Virtuaal Graffiti Inc
2009.)

1980- ja 90-luvuilla virtuaalisointi unohdettiin kokonaan nopeiden ja hal-
pojen x86-palvelimien ja tyGasemien esiinmarssissa. Tdstd alkoi hajaute-
tun laskennan aikakausi, jossa ohjelmien suorittaminen tapahtuu yksittii-
sill erillisilld koneilla keskuskoneen sijasta. Virtuaalisoinnin katoamiseen
vaikutti myds Windows-kayttdjirjestelmén suosio, jonka myotivaikutuk-
sena x86-alustaan pohjautuvien koneiden myynti kasvoi ja kyseisestéd alus-
tasta tuli alan standardi. (Virtuaal Graffiti Inc 2009.)

Useat yritykset mukaan lukien Microsoft ja Sun yrittivit saada kaupalli-
sesti kannattavaa virtuaalisointiratkaisua, mutta tekniikka oli vield liian
kehittymétontd. Virtuaalisointi jatkoi hiljaista eloaan keskustietokoneiden
piirissd aina 1990-luvun loppuun.
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Yritysten kiinnostus virtuaalisointiratkaisuihin herédsi uudelleen, kun tieto-
koneiden méaéara jatkoi tasaista kasvua ja samalla lisdéntyivdt koneiden yl-
lapitokustannukset. Vuonna 1999 VMware julkaisi ensimmdiisen palve-
linvirtuaalisointitekniikan, joka mahdollisti virtuaalisoinnin x86-alustalla.
X86-alustan virtuaalisointi toi ensimmadistd kertaa kalliiden keskustietoko-
neiden ominaisuuksien hyddyntdmisen halvemmalla alustalla. Ensimmai-
sen julkaisun jdlkeen markkinoille on tullut lukuisia kilpailevia virtuaa-
lisoinnin mahdollistavia tuotteita, mutta suosituimpana valmistajana on
pysynyt VMware. (Virtual Graffiti Inc 2009; VMware 2009c.)

2.2 Virtuaalisointi Himeen ammattikorkeakoulussa

Heleniuksen mukaan Hidmeen ammattikorkeakoulun tietohallinnon en-
simmdinen palvelinvirtuaalisointialusta otettiin kdyttoon vuonna 2004.
Virtuaalisointialustaksi valittiin VMware ESX 2. Muita vaihtoehtoja kéy-
tiin myds ldpi, mutta ne eivit olleet yhtd valmiita tuotteita kuin ESX.

Kayttoonotossa kéytettiin ulkopuolisia konsultteja, joiden avulla tietotur-
va-asetukset ja toimintavarmuus saatiin tarvittavalle tasolle, jotta jérjes-
telmédd pystyttiin ottamaan tuotantokdyttoon. Alusta ldhtien kokemukset
palvelinvirtuaalisoinnista olivat positiivisia.

Vuosina 2005 ja 2006 virtuaalisointiresursseja kasvatettiin ostamalla toi-
nen palvelin virtuaalisointialustaksi ja hankkimalla lisdd virtuaalisointiin
tarvittavia resursseja, kuten prosessoreita ja muistia ensimmadiselle palve-
limelle.

Vuoden 2007 organisaatiomuutoksessa muodostettiin tekninen infra, jonka
vastuulle tulivat tietoliikenteen hallinnointi, palvelin-, varmistus- ja tallen-
nusjirjestelmdt. P&étos virtuaalisoinnin lisddmisestd seurasi nopeasti or-
ganisaatiomuutosta ja virtuaalisoitialustojen maara lisdttiin neljan palveli-
men hankinnalla. Tietohallinnon tyontekijoitd perehdytettiin WMware Inf-
rastucture 3 -ohjelmakokonaisuuteen organisaation ulkopuolelta ostetuissa
koulutuksissa. Néissd koulutuksissa ensimmaéisen kerran kuultiin Lab Ma-
nager -tuotteesta.

Vuoden lopussa Himeen ammattikorkeakoulun tietohallinto siirtyi kayt-
taimaan WMware Infrastucture 3a -ohjelmakokonaisuutta paivittimalla
olemassa olevat palvelimet. Pdivityksen jalkeen ensimmadinen ns. kriitti-
nen palvelin Winha virtuaalisointiin. Winha on kriittinen palvelin siksi, et-
td kaikki opiskelijoiden arvosanat ja muut tiedot ovat tallennettu kyseiselle
palvelimelle. Aiemmin oli virtuaalisoitu muita kriittisid palveluita, kuten
DNS ja DHCP, mutta ei palvelinta, jonka tietojen séilytystd ja kdyttod on
madritelty laissa.
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Vuonna 2008 tehtiin selvitys mahdollisuudesta kayttaa keskitettyd virtuaa-
lisointiympadristdd opetuksessa Himeen ammattikorkeakoulussa. Tulokse-
na aloitettiin kehittdd opetukseen soveltuvia virtuaalisointijirjestelmid,
joista yksi on Lab Manager. Ennestdédn virtuaalisointia oli kiytetty opetuk-
sessa esimerkiksi Vitkassa, mutta keskitettyé ratkaisua koulutusohjelmille
ei ollut. (Helenius, haastattelu 14.10.2009.)

2.3 Virtuaalinen ATK-luokka ja Vitka

Virtuaalisella ATK-luokalla tarkoitetaan fyysistd tai virtuaalista konetta,
johon opiskelija pystyy ottamaan yhteyttd ja kdyttdmddn sitd kuin olisi
fyysisesti paikalla luokassa. Vitkan alkuperdisend tavoitteena oli mahdol-
listaa luokassa kaytdssd olevien luokkatietokoneiden kiyttiminen etdyh-
teyden kautta. (Yldkoski 2006.)

Virtuaalisen ATK-luokan suunnittelu Hémeen ammattikorkeakoulussa
aloitettiin vuonna 2004 tavoitteena mahdollistaa luokissa sijaitsevien ko-
neiden kéyttdminen etdyhteyden vilitykselld. Ensimmadiset kehitysversiot
valmistuivat vuonna 2005 ja virtuaalinen ATK-luokka esiteltiin ITK-
tapahtumassa eli Interaktiivinen Tekniikka Koulutuksessa -messut. (Y1i-
koski 2006.)

Alkuperdinen suunnitelma olemassa olevien luokkakoneiden etdkaytostd
el saavuttanut tavoitteitaan. Projekti kehittyi kdyttdmédn virtuaalisia ko-
neita ja verkkoa, joiden hallinta ja luominen olivat helpompaa seka tieto-
turvallisempaa. Tami johtui siitd, ettd luokkakoneita ja verkkoja pystyi
muokkaamaan vain rajallisen miirdn. Koneiden ja verkkojen piti toimia
sekd etdopetuksessa ettd ldhiopetuksessa. (Laaksonen, haastattelu,
14.10.2009.)

Seuraavana kehitysversiona seurasi Vitka, joka rakennettiin toimimaan
yhdessd VMware Server -ohjelmiston kanssa. Vitka-jarjestelméssa kéytta-
jé otti etdyhteyden luokkakoneen sijaan virtuaalikoneeseen, jolle oli asen-
nettu samoja ohjelmia kuin luokkakoneelle. Jirjestelmén kéyttoonotto to-
teutettiin opiskelijoiden erikoistumisprojektina. (Laaksonen, haastattelu
14.10.2009.)

Hanke oli aikaansa edelld, mutta kdrsi suurista tietoteknisistd ja hallinnol-
lisista ongelmista. Edelld olemista kuvaa hyvin, ettd ensimmiinen suoma-
lainen vastaavanmallinen tietoteknisen laboratorion asennus tapahtui vasta
vuonna 2008. (Laaksonen, haastattelu, 14.10.2009; Jankkila, haastattelu,
14.10.2009; Appelsiini 2008.)



VMware Lab Managerin kdiyttoonotto

3 VIRTUAALISOINTI VMWARELLA

VMware Lab Managerin toiminnan ymmaértdmiseksi ty0ssd selvitetddn pe-
rusteita palvelinvirtuaalisoinnista sekd kuinka virtuaalisointi toimii suu-
remmissa kokonaisuuksissa. WMwarea kayttdéd kyseisid teknisid toteutus-
tapoja omissa ohjelmissa. (VMware 2009b.)

3.1 Virtuaalisointitapoja

On olemassa useita erilaisia virtuaalisointitapoja, jotka erottuvat toisistaan
seka teknisilld ratkaisuilla ettd toiminnallisuuksillaan. Ty0ssd kdydaan lapi
padpiirteet kahdesta yleisimmastd virtuaalisointiratkaisusta. Ratkaisut esi-
tetddn puhtaina toteutuksina ilman védlimuotoja. Esiteltyjen ratkaisujen li-
sdksi on julkaistu yhdistelmédtekniikoita virtuaalisointituen péivittyessé
kayttojarjestelmien kerneleithin eli kéyttojarjestelmiytimiin. (VMware
2007.)

3.1.1 Full Virtualization eli tiysvirtuaalisointi

Full virtualizationissa eli tdysvirtuaalisoinnissa koko laitteistoymparistod
virtualisoidaan virtuaalikoneelle. Virtuaalikoneen nikema laitteisto on vir-
tuaalista eli ndenndistd. Pddasiallinen tuntomerkki tdysvirtuaalisoinnille
on, ettd virtuaalikoneessa pyorivi kayttdjarjestelma ei tiedd, ettd sitd virtu-
alisoidaan. (VMware 2008)

Kayttojarjestelman ldhettdmid pyyntdja kéasittelee hypervisor, joka vilittda
ne virtuaalisointiohjelmistolle. Virtuaalisointirajapinnan kasittelemista
pyynnoistd saadut vastaukset palautetaan takasin virtuaalikoneelle hyper-
visorin kautta. Jirjestelmad itse ei huomaa, ettd sen pyyntdja kisittelee jo-
kin muu kuin ndennéinen laitteisto, jonka se itse tunnistaa. Koska virtuaa-
likonetta ei tarvitse muokata tukemaan virtuaalisointilaitteistoa, virtuaali-
koneen liikuteltavuus laitteistosta toiseen pysyy hyvinéd, mistd kdytetdan
termid kapselointi. Kapselointitekniikalla voidaan virtualisoida kaikki
yleisimmat kéyttojarjestelmét, jotka toimivat x86-alustalla. (VMware
2008.)

Laitteistoympariston tidysvirtuaalisoinnin huonona puolena voidaan pitda
viiveiden kasvamista johtuen virtuaalikoneiden pyyntéjen monimutkaises-
ta késittelystd. (VMware 2007.)
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3.1.2 Osittainen virtuaalisointi eli Paravirtualization

Osittainen virtuaalisointi on tekniikka, jossa asiakaskoneelle kerrotaan sen
virtuaalisoinnista, joka tapahtuu muokkaamalla kéyttdjarjestelméé niin et-
td se keskustelee suoraan virtuaalisointirajapinnan kanssa. Kyseinen tek-
niikka poistaa kisittelyn kéyttojarjestelmédn ldhettdmistd ennen virtuaa-
lisointirajapintaa, miké taas nopeuttaa niiden késittelyd. Osittaisen virtuaa-
lisoinnin tekniikkaa kayttavit jarjestelmét ovat nopeampia kuin tiysvirtu-
aalisointitekniikalla toteutetut. (VMware 2007.)

Osittaisen virtuaalisoinnin huonona puolena voidaan pitdé sitd, ettd virtu-
aalikone sidotaan voimakkaasti virtuaalisointialustaansa, eikd kyseisen
koneen kapselointi onnistu. Tdm4 taas aiheuttaa suuria ongelmia virtuaali-
koneen siirtdmisessd alustalta toiselle. Kaikkia kayttojarjestelmid ei voi
osittain  virtualisoida johtuen kayttdjarjestelmituen puuttumisesta.
(VMware 2007.)

3.2 WMware Infrastucture 3 -ohjelmistopaketti

WMware Infrastucture 3 eli VI3 on VMwaren kéytetyin virtuaalisoinnin
kokonaisratkaisu, joka sopii hyvin yritysten palvelinvirtuaalisointiiin, kos-
ka paketti sisdltdéd kattavan kokoelman eri virtuaalisointiin tarvittavia tuot-
teita. VI3 alustan ytimend toimii ESX. ja muita mukana tulevia palveluita
ovat muun muassa VMware virtuaal SMP, VMware VMotion, VMware
Virtualcenter, VMware Distriduted Resource Scheduler (DRS), VMware
High Availability (HA) ja VMware Consilidated Backup (VCB) (VMware
2008)

Suurin osa WMware-tuotteiden toiminnoista vaatii toimiakseen useamman
palvelimen ja yhteisen ulkoisen tallennustilan, kuten levyjarjestelmédn. Ra-
kenteeltaan téllaisia jarjestelmid kutsutaan kahdennetuiksi tai vikasietoi-
siksi jarjestelmiksi. Vikasietoinen jarjestelmi kestdd yhden tai useamman
osan rikkoutumisen vaarantamatta jdrjestelmidn toimintoja. (VMware
2008.)



VMware Lab Managerin kdyttoonotto

iVM VM | VM | VM

VM VM VM
VMware Infrastructure VMware Infrastructur VMware Infrastructure

VM VM VM VM | VM
e

© VMware, Inc.

KUVA3  Yksinkertaistettu malli vikasietoisesta VI3 kokoonpanosta (VMware 2009e.)

3.2.1 ESX-virtuaalisointialusta

VMwaren palvelinvirtuaalisointiratkaisut perustuvat kokonaan ESX-
toimintoihin. Virtuaalisointirajapinnat ja lisdosien tuomat toiminnallisuu-
det tapahtuvat ESX-palvelimella, lisdosat toimivat tyypillisesti vain kdyt-
toliittymédnd tai avaavat jo valmiiksi asennetun toiminnon ESX-
palvelimelta kdyttoon. (VMware 2008.)

ESX asennetaan virtuaalisointia tuottavalle palvelimelle, eikd se tarvitse
erillistd isdntidkayttojarjestelmdd. ESX toimii omana kayttojarjestelmiandan
palvelinlaitteiston péélld. Virtuaalisointirajapinta ja hallintapalvelut toimi-
vat toisistaan riippumattomina, minkd avulla saavutetaan mahdollisimman
toimiva jirjestelmd. Hallintaprosessin ja virtuaalisointirajapinnan erotta-
minen mahdollistaa sen, ettd toisen vikaantuminen ei vaikuta toiseen. Hy-
pervisorin tehtdvid hoitaa VMkernel ja Console Operating System (COS).
Hallintapalveluita tuottaa muunneltu Red Hat Enterprise Linux. (VMware
2008.)

Hypervisor on virtuaalikoneagentti, jonka avulla useat virtuaalikoneet
voivat kdyttdd yhtd fyysistd laitteistoa. Hypervisorin pditehtdvind voidaan
pitdd virtuaalisointipalvelimen resursseja jakamista virtuaalikoneille. Hy-
pervisorin toimintaa voi kuvata monimutkaisena vuoronumeron jakelijana
ilman, ettd virtuaalikone huomaa sitd. (VMware 2007.)
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ESX ei sisilld graafista kdyttoliittyméé, vaan hallinta tapahtuu aina etddlta
COSin avulla. Palvelinta voidaan hallita useammalla tavalla, mutta kiyte-
tyin ratkaisu on VMware Infrastructure Client. Yhden kéyttoliittymén
kautta pystytddn hallitsemaan vain yhtd ESX-palvelinta kerrallansa. Use-
amman yhtdaikaiseen palvelimen hallintaan tarvitaan VMware  Virtual-
center. (VMware 2008.)

ESX-palvelin kiyttdd omaa tiedostomuotoa jonka nimi on Virtual Machi-
ne File System eli VMFS. VMFS:n ansiosta useampi virtuaalikone voi yh-
tdaikaisesti lukea ja kirjoittaa samalle osiolle. Perinteisilld osiointiteknii-
koilla tima ei ole mahdollista. (Davis 2008.)

3.2.2 Virtualcenter-hallintapalvelu

Virtualcenter toimii hallintatyokalukokonaisuutena, jolla valvotaan ja luo-
daan virtuaalikoneita. Yhden Virtualcenterin kautta on mahdollista hallita
kahtasataa ESX-palvelinta ja kahtatuhatta virtuaalikonetta. Mikéli ndiden
maird kasvaa titd suuremmaksi, tdytyy hankkia toinen Virtualcenter. Vir-
tualcenter palvelu sisdltdd myds hallintakonsolin, jonka avulla voidaan vi-
littdd virtuaalikoneen kuva sekd ndppdinkomennot. Ilman Virtualcenterid
jokaista ESX-palvelinta pitdisi hallita erikseen, mikd aiheuttaa suuria on-
gelmia, jos palvelinympariston koko kasvaa kasittdiméaén useamman ESX-
palvelimen. (VMware 2008.)

Virtualcenter asennetaan erilliselle virtuaaliselle tai fyysiselle koneelle.
Virtualcenter kayttdd alustanaan Windows IIS -palvelua ja tietokantapal-
veluita. Kéyttdjad ottaa hallintayhteyden Virtualcenteriin, joka puolestaan
muodostaa kiyttdjin tarvitsemat yhteydet erillisiin ESX-palvelimiin.
(VMware 2008.)

Suurin osa VMwaren tuotteista vaatii toimiakseen Virtualcenterin. Tdma
johtuu siitd, ettd tuotteiden hallintapalvelut on rakennettu toimimaan yh-
dessd Virtualcenterin kautta. Virtualcenterid tai ESX-palvelinohjelmistoja
myydddn harvoin yksitellen, silld ohjelmistot hankitaan kokonaisratkaisu-
na, kuten VMware Infrastructure 3. Kokonaisratkaisuja laajennetaan myo-
hemmin tarpeen mukaan yksittdisten tuotteiden lisensseilli. (VMware
2008.)
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Virtuaalisoinnin edut kéytettdessd VI3:a

VI3 tuo mahdollisuuden luoda klustereita, joiden avulla koneiden lasken-
tateho sekd muistin koko saadaan yhdistettyd yhdeksi resurssiksi eli poo-
liksi. Klusteroinnin hyviné puolina voidaan pitda siti, ettd koneiden merki-
tys katoaa palvelun taustalle. Koneet itsessdén tuovat vain laskentatehoa ja
muistin kapasiteettia resursseina, joita jaetaan virtuaalikoneille resurssi-
poolin sisdlld. (Virtualizationworks 2009; VMware 2009a.)

VMware VMotion on VI3 lisdosa, joka mahdollistaa virtuaalikoneen siir-
taimisen VMware ESX -palvelimelta toiselle ilman kayttokatkoksia. Esi-
merkiksi yhden VMware ESX -palvelimen huoltotoimenpiteiden ajaksi
voidaan mddritelld virtuaalikoneiden siirtyminen automaattisesti muille
VMware ESX -koneille. Lisdosan kdyttiminen vaatii klusteroinnin hyo-
dyntdmista. (Virtualizationworks 2009; VMware 2009a.)

VMware Distributed Resource Scheduler (DRS) eli hajautettujen resurssi-
en ajastus mahdollistaa resurssien automaattisen valvonnan ja hallinnan.
DRS valvoo erillisten VMware ESX -palvelimien kuormaa ja tasaa niiden
kuormia siirtimélld virtuaalikoneita VMotion palvelun avulla. Timéd mah-
dollistaa palvelimien mahdollisimman hyvén kéyttosuhteen ilman, ettd yk-
sittdisen palvelimen resurssien loppuminen sotkisi koko jirjestelmin.
DRS:n avulla on mahdollista luoda resurssipooli, joka kdynnistdé tarvitta-
van madrdn lisdd ESX-palvelimia niin, ettd sen pystyy tarjoamaan siltd
pyydettivét resurssitarpeet. Tietokoneiden virransddstollda on mahdollista
sddstdd huomattavia summia sdhkdlaskussa. (Virtualizationworks 2009;
VMware 2009a; VMware 2009c.)

Standby Host Server Power Optimized Servers

KUVA 4 VMware DRS siirtimdssd virtuaalikonetta (VMware 2009¢)
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VMware ESX -palvelin sisdltdd ohjelmallisen kytkimen eli vswitchin,
jonka avulla virtuaalikoneet saavat yhteyden toisiin virtuaalisiin koneisiin
ja yhteisen tai yhteisten verkkokorttien kautta palvelimen ulkopuoliseen
verkkoon. Tama tuo suuria siddstdjd, kun palvelimen sisélld olevat virtuaa-
likoneet eivit vaadi vililleen tietoliikennekytkimid eivitkd kaapelointia.
Néin palvelinhuoneen ilmanvaihto paranee ja sdhkdnkulutus pienenee.
(Virtualizationworks; VMware 2009a; VMware 2009c.)

3.4 Virtuaalisoinnin haitat kdytettdessd VI3:a

Virtuaalisoinnin haittana voidaan pitéé liiallista turvallisuuden tunnetta, et-
ta virtuaalisointi poistaa kaikki ongelmat. Virtuaalisoimalla palvelimia jar-
jestelmistd el automaattisesti tule toimivampi tai vakaampi jarjestelma.
Virtuaalisointi peruskdytdssé tarkoittaa, ettd isdntdpalvelimen resurssit jae-
taan usealle kayttojarjestelmaille. Ilman asianmukaisia ennakkovalmistelu-
ja ja lisdpalveluita, kuten Vmotion ja DRS yhden koneen hajoaminen tar-
koittaa kaikkien palveluiden pysahtymistd. Tdmé johtuu siitd, ettd yksi yk-
sittdinen kone pyorittdd lukuisia kriittisid palveluita. (Virtuaalization-
works; VMware 2009a; VMware 2009c¢.)

Virtuaalikoneiden luomisen helppous voi johtaa viariin toimintamalleihin,
joissa luodaan uusia virtuaalikoneita ilman suunnitelmallisuutta tai virtu-
aalipalvelimen elinkaaren pohtimista. Silloin kun uuden palvelimen pys-
tyttiminen onnistuu liian helposti, toimintamalliksi kehittyy helposti uu-
den palvelimen luominen pienimmaéstikin syystd. Uusien palvelimien
luominen lisdd todellisuudessa lisenssikustannuksia ja laskee hitaasti vir-
tuaalisointiympériston resurssien hyodyllistd kayttod. (Virtualization-
works 2009.)

Virtuaalisointi ei poista tarvetta tehdd tietoturvapiivityksid. Tyypillisesti
virtuaalisointiymparistd pyrkii mahdollisimman tarkasti mallintamaan
fyysistd ympéristod, joten virtuaalisoimalla ei saavuteta erityisid etuja tie-
toturvan kannalta verrattuna fyysiseen ympdristoon. Erillisilld tyokaluilla
on kuitenkin mahdollista nopeuttaa tietoturvapéivitysten kadyttoonottoa vir-
tuaalisointiymparistossa. (Virtualizationworks 2009; VMware 2009a.)

Mielenkiintoisena ongelmana voidaan pitda sité, ettd on mahdollista huka-
ta virtuaalisoitu palvelin. Yrityksissé, joissa on useita virtuaalisointialusto-
ja, jotka kaikki eivit toimi saman hallintaikkunan alla, voidaan hetkellises-
ti menettdd tieto siitd, milld fyysisen palvelimen resursseilla virtuaalinen
kone toimii. (Laaksonen, haastattelu 14.10.2009; VMware 2009a.)

11
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4 VMWARE LAB MANAGER

VMware Lab Manager on selainpohjainen kehitys- ja testausympdristo.
Lab Manager toimii virtuaalilaitteiden hallintatydokaluna VMware ESX
palvelulle. Lab Manager jérjestelmén ydinajatus on mahdollistaa On De-
mand eli tarvepohjaisien testaus ja kehitysympéristojen luomisen selain-
pohjaisen kayttoliittymén kautta. (VMware 2009b.)

Loppukéyttdjan ndkokulmasta Lab Manager muistuttaa huomattavasti
Vitkaa toiminnallisuuksiltaan. Rakenteellisena erona voidaan pitéa sité, et-
td koko Lab Manager jérjestelma toimii tarvepohjaisesti. Vitkassa olevat
virtuaalikoneet luotiin etukiteen tietohallinnon toimesta toisin, kuin Lab
Managerissa, jossa kayttdjd luo uusia virtuaalikoneita ja testausymparisto-
ja minuuteissa. (VMware 2009b.)

Jarjestelmit muistuttavat kaytoltddn toisiansa kidyttéonoton ja virtuaaliko-
neiden luomisen osalta. Vitkasta jo saatua tietdmysté virtuaalikoneiden
kayttdytymisestd opetustilanteissa voidaan kdyttdd apuna jirjestelmien
samankaltaisuuksien ansiosta.

Perinteisen testausympariston kuormitus on hyvin erilaista verrattuna
luokkapohjaiseen opetustilanteeseen. Jarjestelmien ja opetustekniikoiden
pitdd kehittyd vastaamaan toisiansa, jotta saadaan paras hyoty uusista jér-
jestelmistd. (VMware 2009b.)

Selainpohjaisen kidyttoliittyméin kautta tarjotaan yksinkertaistettua ja te-
hostettua tyoskentelytapaa testausympériston koneiden ja verkkojen luo-
miseen. Lab Managerin kiyttoonottaneissa organisaatioissa kayttoliitty-
maid kehutaankin usein helppokdyttoiseksi. Merkittdva etu Lab Manageril-
le on sen kayttoliittymédn muokkautuminen vastaamaan kayttdjan oikeuk-
sia, minkd johdosta tarpeettomat vaihtoehdot poistuvat kaytettivyyden
selkeyttimiseksi. (VMware 2009b.)

12
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4.1
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Ympériston ja laitteiston vaatimukset

Lab Managerin kdytto vaatii toimiakseen VI3-ympiriston, koska ohjelmis-
to toimii yhdessd Virtualcenterin kanssa virtuaalikoneiden hallinnassa.
Kéyttdjin tekemédt muutokset ja pyynnot késitellddn Virtualcenterissd ja
toteutetaan ESX-alustalla. (VMware 2009d.)

Lab Managerin laitteiston minimivaatimuksia on vaikea mairitelld. Huo-
mattavasti rajoittuneita resursseja omaavassa laitteistossa, on mahdollista
saada Lab Manager kiynnistymddn. Merkittdvéd rajoitus laitteistoyhteen-
sopivuudessa on vaatimus laitteistopohjaisen virtuaalisointituen olemassa
oleminen kéytettdvissa laitteistossa. (VMware 2009b.)

Jo muutaman vuoden ajan palvelinlaitteistot ovat oletuksena tukenneet vir-
tuaalisointia, ja ainoastaan kaikkein halvimmissa malleissa on yksiloita,
joilla ei voi kayttda ESX-serverid. Laitteistoyhteensopivuus on mahdollista
tarkistaa ennen ostamista osoitteesta
http://www.vmware.com/resources/compatibility/. (VMware 2009d.)
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Miksi sitten Lab Manageria ei tavata useammassa ymparistossd? Kysymys
el ole laitteistoyhteensopivuuden puuttumisesta vaan siitd, ettd palvelun
pystyttdiminen vaatii ESX- ja Virtualcenter-ohjelmien lisenssit ja vield li-
siksi Lab Manager -lisenssin. Kokonaiskustannus ohjelmiston hankinnas-
sa vaihtelee useista tuhansista kymmeniin tuhansiin euroihin riippuen li-
senssin kadyttotarkoituksesta. VMwaren lisensointi ei mene palvelimien
mukaan vaan palvelimen prosessorien méédrdn mukaisesti. (VMware
2009d.)
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KUVA 6 Lab Manager -rakenne (VMware 2009f.)

4.2  Virtuaalisen asennuslaboratorion hyddyt verrattuna fyysiseen ympéristoon

Fyysisessd-, testaus-, tai asennusymparistossd yksi yksittdinen palvelu tai
ohjelmakokonaisuus vaatii oman fyysisen tietokoneensa, jotta tutkimustu-
los tai koulutus vastaa mahdollisimman hyvin yleisessid kédytossd olevia
ohjelmistojen kayttotapoja. Tadma lisdd huomattavasti koneiden tarvetta
testaus- tai harjoitustilanteissa, esimerkiksi, jos halutaan testata yhden pal-
velimen ja kymmenen asiakaskoneen ympadristod, tiytyy kokeeseen varata
yksitoista konetta testausta varten. Koneet ovat varattuna tihén testauk-
seen, kunnes se on pééttynyt.
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Virtuaalisessa testaus- tai asennusymparistdssa aikataulullista ongelmaa ei
esiinny. Testaukseen osallistuvat tietokoneet ovat virtuaalisia, joten niiden
kuluttamat resurssit ovat kiyton jialkeen vain levyresurssiset. Koko tes-
tausympadristd voidaan sdilyttia ja palata samaan tilanteeseen, missa aikai-
semmin testauksen aikana on oltu. Kiyton jdlkeen virtuaalikoneille varatut
resurssit voidaan vapauttaa muihin kdyttéjien testaus- tai asennusharjoi-
tuksiin.

Virtuaalisessa testausymparistossa toteuttaville harjoituksille on olemassa
rajoituksia, joiden vuoksi tdllaisessa ympéristssd ei voi suorittaa esim.
tietoliikennekytkinharjoituksia. Harjoituksien tulee olla sellaisia, joissa ei
vaadita kolmannen osapuolen suljettua ohjelmistoa tai laitteistoa, jota ei
voida simuloida testausympéristossd. Tastd syystd virtuaalinen asennusla-
boratorio ei tule korvaamaan tdysin fyysisid testaustilanteita vaan tulee tar-
joamaan lisdyksen mahdollisuuksiin.

4.3 Kayttdjaoikeusmidrittely

Tyypillisesti VMwaren hallintakdyttoliittymien kautta kayttdjalla on joko
tdydet oikeudet tai ei lainkaan oikeuksia, kuten VMware Infrastructure
Clientissa. Kdyttdjdstd joudutaan tdlldin tekeméén aina tarpeettoman suu-
rilla oikeuksilla toimiva, jotta hdn pystyy kdyttimédn palveluita tehok-
kaasti. On olemassa mahdollisuuksia tehdé rajoitettuja kayttdjatunnuksia,
mutta ndiden asetusmuutoksien kohdalla helposti pddadytdan umpikujiin.
Hyvéa esimerkki kyseisestd tilanteesta on se, ettd Infrastructure Client kéyt-
tdjalla on tidydet oikeudet kdyttdd virtuaalikonetta ja vaikka tuhota virtuaa-
likone, mutta hinelld ei ole oikeutta vaihtaa virtuaaliseen cd-asemaan tois-
ta levynkuvaa, koska hidnen tunnuksellaan ei ole oikeutta levyjérjestel-
maéin. (VMware 2009a.)

Lab Manager eroaa oikeusmaddrittelyiltiin huomattavasti verrattuna mui-
hin VMwaren hallintapalveluihin. Lab Managerissa pystytddn luomaan
kayttdaja-, ryhmé- ja organisaatiokohtaisia testausympéristojd, jotka pysty-
tadn erottamaan toisistaan sekd verkollisesti ettd kayttdoikeudellisesti,
mutta kiyttdja kuitenkin pystyy halutessaan jakamaan valmiita testausym-
paristdja toisille Lab Manager -kéyttéjille. (VMware 2009b.)

4.4 Toiminnot ja tekniikat Lab Managerissa

Lab Manager -jarjestelmd tuo monia uusia toimintoja VI3-ympéristoon,
joita siind normaalisti ei ole. [lman niitd toimintoja ja tekniikoita Lab Ma-
nager el pystyisi toimimaan tarvepohjaisesti opiskelijaoikeuksin. Tér-
keimmaét toiminnot ja tekniikat kdydddn pédpiirteittdin ldpi seuraavissa
kappaleissa.

15
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4.4.1

Mallikuvat

Lab Managerin kaytto alkaa aina virtuaalikoneen mallikuvan luomisella
mallikuvat -osiossa. Mallikuvien perusteella luodaan virtuaalikoneet, joita
kdytetddn testauksessa. Nama virtuaalikoneet ovat kdytdnndssd tunniste-
tiedoiltaan ja nimiltddn muokattuja kopioita alkuperdisestd mallikuvasta.
Mallikuvien luontivastuu on tyypillisesti tietohallinnollisella osastolla.
Keskitetylld mallikuvien luonnilla varmistetaan mallikuvien sopivuus vir-
tuaalisointikdyttoon. Mallikoneessa tapahtunut virhe kertaantuu aina siiti
luotujen konekopioiden maarélla, silld koneet ovat aina muokattuja kopi-
oita alkuperdisestd mallista. Mallikuvaan tehnyt Lab Manager -asetukset
seuraavat virtuaalikoneesta tehtyihin kopioihin. (VMware 2009b.)

Erona muihin virtuaalisointijdrjestelmiin on se, ettd Lab Manager toimii
sitd paremmin, mitd enemmaén virtuaalikoneet muistuttavat alkuperdisté
mallikuvaa. Tama johtuu siitd, ettd mallikoneesta otettujen kopioiden re-
surssivarauksia, esimerkiksi tiedostomuodossa olevaa virtuaalikoneen ko-
valevyai ei tallenneta erikseen jokaisen kopion kohdalla, vaan tallennetaan
kopiokohtaisiin tietoihin muutokset alkuperéisiin resursseihin. Tata tek-
niikkaa kutsutaan deltalevytekniikaksi. Deltalevytekniikkaa ei ole pakol-
lista kdyttdd, mutta on erittdin suositeltavaa levyjdrjestelmistd sddstyneen
tilan takia. (VMware 2009b.)

Valmiit mallikuvat julkaistaan eli resurssien asetukset ja tila lukitaan kayt-
tod varten. Julkaistujen mallikoneiden kuvien kéyttd tapahtuu tydtilassa.
(VMware 2009b.)

16
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4.4.2 Deltalevytekniikka

Deltalevytekniikassa mallikuvasta otetut virtuaalikonekopiot tallentavat
ainoastaan muutoksen mallikuvaan verrattuna. Tekniikan tdysmittainen
hyddyntdminen tapahtuu huolellisella mallikuvan suunnittelulla, jossa ote-
taan huomioon, ettd kaikki tarpeelliset tiedostot sijaitsevat valmiiksi mal-
likuvassa. Alkuperdinen kuva sdil6tddn jarjestelmissd automaattisesti niin
kauan kuin sen kopioita eli deltakuvia on olemassa. Lab Manager -
ympadristossd deltalevylld toimivaa virtuaalikonetta kutsutaan Lin-
ked-clone -koneeksi. (VMware 2009b.)

Tekniikan testausvaiheessa Himeen ammattikorkeakoulun tietohallinto-
osastolla saavutettu tilanséésto ldhenteli 90 prosenttia alkuperdisistd malli-
kuvista. Tdma sdastdd kallista levyjarjestelmén tilaa ja nopeuttaa koneiden
luomista, koska kirjoitettavaa tietoa levyjirjestelmélle on vahemmaén.

Ennen deltalevytekniikkaa Deltalevytekniikalla tehdyt
virtuaalikoneet

Mallikuva

Kaikki kolme identtist3 virtuaalikonetta Mallikuvasta tehdyt linked-clone
vievit jokainen saman levyresurssin. virtuaalikoneet vievat vain murto-osan
levyresurssia mallikuvaan verrattuna

KUVA 7  Deltalevyn toimintaperiaate

443 Tydétila

Tyétila eli workspace toimii péddasiallisena tydskentelytilana jérjestelmén
kayttdjille. Tydtilaan perustetaan testauskokonaisuuksia eli konfiguraatioi-
ta, jotka sisdltdvdt halutut mallikuvaan perustuvat virtuaalikoneen tai usei-
ta virtuaalisia koneita, joita yhdessd konfiguraatiossa voi olla maksimis-
saan kaksikymmentd. (VMware 2009b.)
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444 Kirjasto

Kirjastoon tallennetaan konfiguraation tilanteita, joihin voidaan mydhem-
min palata. Kirjastoon siirretty konfiguraatio on tdydellinen kopio alkupe-
rdisestd, mikd mahdollistaa virhetilanteeseen tai tiettyyn saavutettuun ti-
lanteeseen palaamisen. Kirjastoon voidaan tehdd valmiiksi kokonaisia tes-
tausymparistdjd, joita jarjestelmén kayttdjat kayttdvit omilla tydtiloillansa.
(VMware 2009b.)

Kirjastosta kopioinnin rajoittavana tekijind on Lab managerin kyky kési-
telld vain yhtd uloslainauspyyntod kerrallaan. Kun kirjaston kuvasta teh-
daan kopiota kirjautuneelle kéyttdjdlle, toinen jarjestelmédn kédyttdja ei voi
samalla hetkelld kopioida tallennettua konfiguraatiota omalle tydskentely-
tilalleen. (VMware 2009b.)

4.4.5 Fence-toiminto

Fence-toiminnolla tarkoitetaan virtuaalisen verkon yhteyksien avaamisen
rajoittamista fyysistd verkkoa kohti ja pdinvastoin. Tdmén toteuttamiseen
Fence kéyttdad verkkoliikenteen reitityspalvelua. Toiminnosta tekee erittidin
hyodyllisen mahdollisuus ajaa useita identtisid virtuaalikoneita samassa
fyysisessd tai virtuaalisessa verkossa. Normaalisti timéd ei ole mahdollista,
koska koneiden MAC-osoitteet olisivat samoja, eikd verkkoliikenne kyke-
nisi toimimaan. Fence-toimintoa voidaan kéyttdd yhteen yksittdiseen vir-
tuaalikoneiseen tai koko konfiguraatioon, Fence-tilat ovat Salli sisddn ja
ulos, Salli Ulos ja Esti Sisdén ja ulos. (VMware 2008.)

Salli siséén ja ulos tarkoittaa ettd virtuaalikoneet voivat avata yhteyden
toisille tietokoneille fence verkon ulkopuolelle ja fence-verkon ulkopuo-
lella olevat tietokoneet voivat avata yhteyden virtuaalikoneille (VMware
2008.)

Salli ulos tarkoittaa, ettd virtuaalikoneet fence-verkon sisilld voivat avata
yhteyden fence-verkon ulkopuolisiin koneisiin. Fence-verkon ulkopuolelta
ei voi aloittaa verkkoyhteyttd virtuaalikoneisiin verkon sisdlle. Tima estda
ulkopuolisesta verkosta tulevat haitalliset kyselyt virtuaalikoneisiin.
(VMware 2008.)

Esté sisddn ja ulos — Virtuaalikoneet ovat eristetty fence-verkon ulkopuo-
lella olevasta verkosta. Virtuaaliverkko tietolitkenne on tdysin eristetty
fyysisestd tietoverkosta. (VMware 2008.)
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ESX Server host 1 ESX Server host 2
N A2
& &
o o¥ &
& &
G S g &
NS IR
configuration a . configuration b
(fenced)
i i physical network
EIP 192.168.04 EIP 192.168.0.3
client machine legend

connection

——————— fenced connection

P internal IP address
EIP external IP address for fenced configurations
VR virtual router

KUVA S8 VMware Lab Manager Fenc -konfiguraatio (VMware 2009b.)

4.4.6 Verkkomallit

Verkkomallit eli network template -sivun kautta luodaan Lab Managerissa
kiytossd olevat virtuaaliset tietoverkot. Oletuksena Lab Managerissa on
kaytossd ESX-palvelimelle kytketyt verkkoyhteydet, mutta verkkomallien
kautta voidaan luoda sisdisid virtuaalisia verkkoja. Sisdiset virtuaaliset
verkkoyhteydet mahdollistavat useaan erilaiseen tietoverkkorakenteeseen
perustuvat testaukset ja harjoitukset ilman fyysisen verkon luomista.
Verkkomallit mahdollistavat nopean ja kustannustehokkaan tavan pystyt-
tad erilaisia verkkoja ilman kalliita fyysisid laitteita. (VMware 2008.)

Virtuaaliset verkot voidaan jakaa kolmeen ryhmaéén, jotka ovat sisdiset,
sillatut ja kytketyt yhteydet. Siséisilld verkoilla tarkoitetaan tietoverkkoja,
joita ei kytketd mihinkdan fyysiseen verkkoon. Verkossa on kuitenkin
mahdollista kdyttda yksittdisen virtuaalikoneen fence-tilaa. (VMware
2008.)

Sillatuissa verkoissa virtuaalikone nékee virtuaalisen tietoverkon ja kuvit-
telee olevansa kytkettyna siithen. Todellisuudessa koneelta ldhtevit tieto-
verkkopyynndt ohjataan fence-rajapinnalle. Fence toimii erddnlaisena
Network Address Translation eli NAT -palveluna, jossa virtuaalikoneella
on sisdinen ja ulkoinen IP-osoite. Sillattuja verkkoja varten tarvitsee vara-
ta fyysisestd verkosta [P-alue, josta Lab Manager jakaa ulkoisia IP-
osoitteita. Varatulla verkkoalueella ei saa olla kdytossa DHCP-palvelua.
(VMware 2008.)
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Kytketyssa yhteydessa virtuaalikone kytketdan suoraan fyysiseen tieto-
verkkoon, joka on kytketty ESX-palvelimelle. Tietoverkossa voi olla vir-
tuaalikoneita tai fyysisié tietokoneita. (VMware 2008.)

Virtuaalinen tietokone voi saada IP- osoitteensa kolmella eri tavalla, nditd
tapoja ovat IP pool, DHCP-palvelu tai manuaalisesti. I[P pool -toiminnossa
Lab Manager méérittelee kiintedn IP-osoitteen virtuaalikoneelle. Kiintedn
IP:n asennus virtuaalikoneelle tapahtuu VMware Tools tyokalun avulla.
Tydkalu toimii virtuaalikoneen ja virtuaalisointialustan yhteysohjelmana,
jolla siirretddn tietoja ja asetuksia virtuaalikoneesta alustalle ja pdinvas-
toin. IP poolia kdytetéén yhdessd verkon siltauksen kanssa, jossa fence-
toiminnon tiytyy tietdd virtuaalikoneen IP osoite kanssa. (VMware 2008.)

DHCP palvelua kaytettdessd kone kytketddn joko virtuaaliseen Lab Mana-
gerin sisdiseen tietoverkkoon, joka ei ole kytkdksissd fyysiseen verkkoon
tai suoraan fyysiseen verkkoon, jossa on DHCP palvelu. (VMware 2008.)

Manuaalista 1p-médrittelyd kaytettdessd on mahdollista valita virtuaaliko-
neen [P-osoite. Tadmi mahdollistaa testausympéristot ja harjoitusympéris-
tot, joissa on tarkedd mééritelld tarkka verkko-osoite. Verkko-osoite maa-
ritelmé vilitetddn virtuaalikoneelle VMware Toolsien avulla. (VMware
2008.)

4.5 Lab Managerin virtuaalikoneen kéyttdonotto ja elinkaari

Mallikuvan valmistumisen jdlkeen virtuaalikone julkaistaan kéytettdvéksi
eli senhetkiset asetukset ja virtuaalinen kiintolevy jaadytetdan. Jaddyttami-
selléd tarkoitetaan, ettd mallikoneen asetuksia tai kiintolevyé ei pystyté
muokkaamaan. Julkaisun jalkeen mallikuvaan tehdyt muutokset tallentu-
vat automaattisesti kopiona deltalevytekniikalla. Mallikuvaa ei voida pois-
taa jarjestelmaistd, ennen kuin kaikki kopiot on poistettu. (VMware 2008.)

KUVAO9  Deltalevytekniikalla linkitettyji mallikuvia, joihin on tehty muutoksia (Kish
2008.)
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Mallikuvia kaytetddn tyotiloista, joihin ne kopioidaan joko tiydellisind
kopioina tai deltalevykopioina. Tydtilasta voidaan palauttaa kdytossd ol-
leita virtuaalikoneita mallikuviksi tai tallentaa tydtilan tarkka kopio kirjas-
toon muita Lab Manager -kéyttédjid tai omaa myohempdd kayttod varten.
Kirjastoon tallennettuja tyétiloja tai virtuaalikoneita puolestaan voidaan
palauttaa takaisin Lab Manager -kéyttéjien ty6tiloihin.

Lab Managerin deltalevy on rajoitettu kolmeenkymmeneen linkitettyyn
kopioon mallikuvasta. Tamén jidlkeen mallikuva pitdd consolidation eli tii-
vistdd. Toiminnossa mallikuva ja siihen tehdyt muutokset eli deltalevyt tal-
lennetaan uudeksi mallikuvaksi. Alkuperdisid mallikuvia ja deltalevyja
sdilytetdin niin kauan, kun ne ovat kaytossd, minkd jdlkeen jirjestelmi
poistaa ne automaattisesti.

— - N 2N
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KUVA 10 Prosessikaavio Lab Managerista
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5 VMWARE LAB MANAGERIN KAYTTOONOTON SUUNNITTELU
JA TUTKIMUMENETELMAT

Opinndytetyon kdytdnnon osuus toteutetaan Himeen ammattikorkeakou-
lun tiloissa. Palvelimen ympéristd ja ohjelmistojen lisensointi hoidetaan
opinndytetyon tilaajan toimesta. Tdmé mahdollistaa realistisen testauksen,
koska testattavat laitteistot ja lisenssit muistuttavat suuresti mahdolliseen
tuotantokdyttoon otettavaa kokonaisuutta.

Iteratiivisen projektin pddmadrit tilaajan toimesta hyviksyy tietotekniik-
kapéallikké Kari Helenius. Mahdollisuuksien mukaan projektissa saavu-
tettuja tuloksia esitelldén tietojenkésittelyn ja tietotekniikan opetuksen vir-
tuaalisoinnin kokouksissa.

Tyossd kdytetddn iteratiivista tutkimusmenetelmédd. Ensimmaéisend toime-
na on jakaa suurempi ongelma pienemmiksi kokonaisuuksiksi eli iteraati-
oihin. Télld toimintatavalla vihennetddn riskejd pitkdn suunnittelun van-
hentumisesta kesken projektin toteuttamisen. Projektissa tehdddn tavalliset
suunnitteluvaiheet, kuten tarvemaarittely, mutta lyhyemmilld aikajaksoilla
kuin tavallisesti. Uuden iteraation kdynnistyessd suunnitelmavaiheet tois-
tetaan uudelleen. Iteratiivinen toimintapata sopii hyvin toimintamalleihin,
jossa lopullista pddmadrdd ei tiedetd tai halutaan varata mahdollisuus
muokata sitd kesken kokonaisuuden valmistumista. (Null 2009; Software
Development Resources 2009.)

Iteratiivisen tutkimusmenetelmin tuntomerkkejd ovat suora viestinti, ku-
ten kokoukset, kehityksen painopisteiden muokkaaminen projektin aikana
ja suunnittelu ja toteutusprosessien yhtdaikainen suorittaminen. (Null
2009; Software Development Resources 2009.)

Iteratiivinen kehitystyd on saavuttanut suuren suosion ohjelmistoyrityksis-
sd, joissa asiakkaalle tidytyy toimittaa lyhyilld varotusajoilla korjauksia,
toiminnallisia pdivityksid tai puhtaita demo-ratkaisuja. Tyypillisistd kehi-
tysmenetelmistd puuttuu joltain osin sopiva joustavuus johtuen painopis-
teen olemisesta suunnittelussa ja dokumentoinnissa. (Null 2009; Software
Development Resources 2009.)

Toisena tutkimusmenetelmidnid kaytdn kehittimisprojektia. Tyypillisid tun-
nusmerkkejd tdlli menetelmilld ovat olemassa oleva ratkaisu, jota halu-
taan parantaa ja paamairdisyys. Kyseinen kehittimismalli on hyvin tyo-
elimaldhtoinen ja helposti ymmarrettava.
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Kolmantena tutkimusmenetelmidnd opinndytetydssi kaytetaan kyselytut-
kimusta. Ongelmana tésséd kyselytutkimuksessa on kuitenkin kyselyyn
kelpaavien kéyttdjien méérd, silld Lab Manager on Himeen ammattikor-
keakoulun tietohallinnon kéyttoonottama palvelu, mutta kdyttdjat ovat
pédasiassa tietotekniikan ja tietojenkésittelyn opettajia ja opiskelijoita.

Kyselyn kerddminen opiskelijoilta kaatuu sen monimutkaisuuteen. Koska
tutkimusmetodina kéytettdisiin kvalitatiivista tutkimusta, ongelmaksi
muodostuu komparatiivinen vertailu parempi tai huonompi kuin mika?
Kaikki opiskelijat eivdt ole kdyttineet virtuaalisia tietoteknisid asennusla-
boratorioita, joten ainoana vertailukohteena voisi toimia fyysinen asennus-
laboratorio. Pelkéstddn vertailukdyttoon tarvittavan jérjestelmédn rakenta-
minen olisi resurssien hukkaamista.

Opinndytetyon tilaajan toive on saada selville, mihin tietotekniseen ope-
tusjarjestelmadn tulisi panostaa resursseja tulevina vuosina. Lopputulok-
sena tilaajan kanssa kéydyissd keskusteluissa pédtettiin rajata kyselyyn
osallistujat Lab Manager -jarjestelméé kayttaviin opettajiin.

Edelld mainitut tutkimusmenetelmét soveltuvat hyvin kdytdnnon toteutuk-
seen, koska kdytdnnon toteutus toteutetaan opinndytetyon kirjoittajan tyo-
paikalla. Tilaajana toimivat henkil6t tydskentelevit padsaéntoisesti samal-
la alueella, joka mahdollistaa nopeat niin sanotut face-to-face eli kasvok-
kain tapaamiset.
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6 LAB MANAGERIN KAYTTOONOTON KOKEMUKSET

Opinndytetyon tavoite oli saada selville Lab Managerin sopivuutta ja kiyt-
tomahdollisuuksia virtuaalisena atk-laboratoriona. Opinndytetyon tekijén
vertailukohtana toimi Vitka-ympéristd, johon tekijd oli ennestién tutustu-
nut erikoistumisprojektin kautta.

Kéyttoonotto 1dhti litkkeelle selvittimalla lisdé tietoa Lab Managerin omi-
naisuuksista ja alustavaatimuksista. Tietopohja kdyttoonoton alkaessa oli
erittdin vajavainen, joten opinndytetyon tilaajan toimesta otettiin yhteytti
ohjelmiston tuottajan WMwaren maakohtaiseen ohjelmistotoimittajaan.
Nopeasti kdvi selviksi, etté silloin tarjolla ollut versio Lab Manager 2.x e1
tule tayttdimén tilaajan toiveita johtuen kéyttdjahallinnollisista puutteista.
VMwaren suosittelivat Lab Manager -ohjelmasta seuraavaa versiota, joka
siséltdisi todenndkoisesti puuttuvat toiminnallisuudet, joita toteutus tilaa-
jan tarpeiden mukaan vaatii.

VMwaren ja maakohtaisen ohjelmistotoimittajan kanssa pidetyssa tilai-
suudessa esiteltiin tulevan ohjelmiston ominaisuuksia Himeen ammatti-
korkeakoulun tietohallinnon edustajille, opinndytetyon tekijélle ja muille
virtuaalisesta opetusymparistdstd kiinnostuneille opettajille. Tilaisuuteen
osallistuivat henkil6t toimivat opinndytetydn kehitysprojektien asiakkaina.
Tilaisuudessa ei saatu selvdd kuvaa Lab Managerin hyddyllisyydesti kéy-
tinnossa.

Hameen ammattikorkeakoulu haki ja pddsi mukaan Lab Manager 3 Beta
testaukseen. Ensimméinen Lab Manager -ympéristd asennettiin yhteis-
tyOssd opinndytetyon tilaajan maakohtaisen ohjelmistotoimittajan kanssa.

Elokuussa 2008 pidettiin ensimmainen kehittdmisprojektin arviointikoko-
us, jossa projektissa saatuja tuloksia ja johtopdatoksia esiteltiin virtuaali-
jarjestelmid kayttaville opettajille ja muille Himeen ammattikorkeakoulun
tietohallinnon jésenille. Kokouksessa pdddyttiin jatkamaan jirjestelmén
soveltuvuuden tutkimista, koska Lab Manager 3 ohjelmisto oli vieléd kehit-
tamisasteella eli beta versiolopullisen julkaisuversion ominaisuuksista ei
ollut varmuutta.

Myodhemmin samassa kuussa VMware julkaisi lopullisen version Lab Ma-
nager 3 ohjelmistosta ja demoversio otettiin kdyttoon heti julkaisun jil-
keen. Demoversiolla tarkistettiin beetaversiossa todettujen hyvien ominai-
suuksien paatymistd lopulliseen versioon.
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Opinndytetyond tapahtuva kdyttoonottaminen katkesi Himeen ammatti-
korkeakoulun palvelinhuoneen uutteen palvelinsaliin muuttamisen takia.
Tuotantoympériston toiminnallisuuden takaaminen ja tyotehtdvien priori-
sointi estivit Lab Manager -jérjestelmén monipuolisen testaamisen tilaajan
laitetiloissa.

Tammikuussa 2009 palvelinsalin kiyttoonoton jédlkeen demoversio Lab
Managerista asennettiin tuotantokayttoon suunnitellulle palvelinlaitteistol-
le. Laitteiston ja jdrjestelmin toimivuutta testattiin tietojenkésittelyn opis-
kelijoiden kanssa, jotta 10ydettdisiin suorituskyvyltdan heikkoja kohtia.
Testauksesta saadut kokemukset toimitettiin opinndytety6td ohjaaville ta-
hoille.

Helmikuussa Himeen ammattikorkeakoulu kdyttoonotti tuotantojarjestel-
madn sopivat lisenssit, jolloin jarjestelmistd ensimmaéiset tuotantokdyttoon
suunnitellut mallikuvat ja malliverkot otettiin kiytt6on. Yhteistyotd kayt-
toonotossa tehtiin Himeen ammattikorkeakoulun teknillisen infran kanssa.

Koulun sisdinen kdyttdohje Lab Managerin kédytostd julkaistiin toukokuus-
sa. Samassa kuussa ohjausryhmélle esiteltiin kdyttoohje ja jarjestelmin
toimivuus yhdessd Himeen ammattikorkeakoulun tietohallinnon ja FC
Sovelton kanssa. Jarjestelmda esiteltiin uudelleen kesikuussa WMware
View3 -esittelyn yhteydessd. Kokouksessa sovittiin jarjestelmien kéytostd
eri opetustiloissa.

Viimeinen kdyttdopastuskokous jirjestettiin elokuun lopussa. Kokoukses-
sa sovittiin jarjestelmén kdytdnnot, vastuukysymykset ja ylldpidolliset vel-
vollisuudet. Tilaisuudessa julkaistiin pdivitetty versio dokumentista Kayt-

toohje opettajille.

Viimeisen kiyttoonottokokouksen jélkeen jérjestelmiid ovat kaytténeet tie-
tojenkdésittelyn ja mediatekniikan koulutusohjelmat. Jéarjestelméin asetus-
ten, mallikuvien ja malliverkkojen kehitysti jatketaan iteratiivisen kehys-
tysprojektin tavalla. Kyselytutkimus Lab Manager -jarjestelmaa kayttéville
opettajille annettiin 22.9.2009.

25



VMware Lab Managerin kdyttoonotto

Konseptiajattelu Himeen ammattikorkeakoulussa

Huhtikuu 2008, Opinnaytetyon
aloittaminen

Taustatutkimus
23.6.2008 Konseptiesitys Lab Manager

jarjestelmasta

26.6.2008 Lab Mamager 3 Beta asennus

Lab Manager 3 Beta Jarjestelmén testaus

I
28.8.2008 Testaustulosten esittely

Syyskuu 2008 Julkaistun jarjestelman
testaus

I
Tammikuu 2009 Janjestelman asennus
tuotantocn tarkoitetulle
palvelinlaitteistolle

Lab Manager 3

Demo 21.1,2009 Jarjestelman testaus
tietojenkasittelyn opiskelijoiden kanssa

Testaustulosten [apikayminen
ohjaustyhman kanssa.

Helmikuu 2009 Lab Manager uudelleen
asennus tuotantolisensseilla.
Jarjestelma valimis tuotantokayttoon

Hameen Ammattikorkeakoulun sisdinen
LakbManagen ohje valmistul
25.5.2009 Lab Manager 3
esittelytilaisuus

Lab Manager 3

12.6.2009 Lab Manager 3
esittelytilaisuus
I

27.8.2009 Vilmeinen chjauskakous.
Tulosten esittely ja kayttoomotto

22,9.2009 Kyselytutkimus

N

KUVA 11 Kdyttéonoton toteutusprosessi
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6.1

Tulokset

Kyselytutkimus toteutettiin seka tietohallinnollisella osastolla ettd opetta-
jilla, jotka ottivat Lab Manager -jarjestelmdn mukaan opetukseen. Tieto-
hallinnollisten osastojen yhtendinen mielipide oli, ettd jarjestelméén tulisi
panostaa enemman resursseja kun télld hetkella.

Kyselytutkimus tehtiin liitteend olevilla kysymyksilld opettajille, jotka ot-
tavat jirjestelmin kayttoon opetuksessa. Vastanneita opettajia oli kaksi,
joten kyselytutkimuksen osallistujamddrd jdi huomattavasti alle tavoite-
madrdn. Osallistuyjamddrdn pienuuden takia kyselytutkimuksesta saatuja
vastauksia joudutaan késittelemdén vain suuntaa-antavina. Kyselytutki-
muksesta saatu palaute oli jarjestelmid kohtaan erittdin positiivinen.

6.2 Saavutettu tulos

Saavutettu tulos vastasi erittdin hyvin opinnidytetyon projektille asetettuja
tavoitteita. Opinndytetyon kokonaistavoitteissa mainittu sopivuuden ja
kayttomahdollisuuksien selvittiminen onnistui hyvin kdytinnon ty0ssi.
Viimeisen projektikokouksen jilkeen kaksi koulutusohjelmaa on ottanut
jarjestelmén koulutuskayttoonsa.

Ajallisesti opinndytetydprojekti kesti seitseméntoista kuukautta, joka on
kayttoonoton kannalta erittdin pitkd aika. Kdytdnnon tyOstd tuloksena ti-
laajalle on syntynyt monia sisdiseen kéyttoon tarkoitettuja dokumentaati-
oita. Lopullisena kéyttddnoton onnistumisen mittarina toimii, pidemmalld
ajanjaksolla tapahtuva kiyttdonottaminen useamman opettajan ja koulu-
tusohjelman toimesta. Onnistunut jarjestelmén kéyttoonotto ei ole pelkéas-
tddn sitd, ettd saadaan toimimaan médritysten mukaisesti. Jirjestelmén
kayttdjien pitdd pystyd kdyttdmadn ja haluta kayttaa sitd.
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7 YHTEENVETO

Opinndytetyon toimeksiantona oli selvittida VMware Lab Managerin sopi-
vuutta ja kayttomahdollisuuksia virtuaalisena atk-laboratoriona. Toimek-
siannon tavoitteeseen opinndytetydssd pédstiin niin hyvin, ettd jérjestelmi
péidtettiin ottaa tuotantokdyttdon. Iteratiivinen kehittdmisprojekti tutki-
musmenetelmédnd sopi opinndytetyon toteutustapaan erittdin hyvin. Muun
tyyppisilld niin sanotuilla jaykilld tutkimusmenetelmilld samanlaista lop-
putulosta ei olisi valttimattd saatu aikaan.

VMware Lab Manager antaa uusia tyokaluja etdopetuksen ja ldhiopetuk-
sen toteuttamiseen ajasta ja paikasta riippumattomasti. Opiskelijat voivat
itse tarvepohjaisesti luoda uusia virtuaalikoneita tai palata taaksepéin teh-
dyissd muutoksissa virtuaalikoneelle. Opettajan ty0ssd helpottuu opiskeli-
joiden koneiden tarkistaminen ja vikatilanteissa auttaminen.

Henkilokohtaisesti koin opinndytetyon kdytdnnon toteutuksen erittdin mo-
nipuoliseksi ja antoisaksi tyoksi. Jilkeenpdin katsottuna ymmarrdn paljon
paremmin jdrjestelmien kdyttGonottamista, joka ei ole pelkéstiddn sitd, ettd
saadaan jarjestelmd asennettua ja kdynnistyméaén. Jarjestelmien kayttoon-
otossa pitdd ottaa huomioon aina tilaajan ja asiakkaan toiveet.

Opinndytetyon kdytdnnon osuuden venyminen 17 kuukauden mittaiseksi
on vaikuttanut huomattavasti opinndytetyon sisiltoon. Opinndytetyon ai-
kana on julkaistu useita pdivityksid ohjelmistosta. Timd on aiheuttanut lu-
kuisia uudelleenasennuksia, jotta kidyttoonotettava versio olisi tuorein
mahdollinen. Opinnédytetyotd viimeistellessd julkaistiin uuden sukupolven
Lab Manager 4 -ohjelma.
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LITE 1

Kyselytutkimuksen kysymykset

Kysymykset Lab Manager jarjestelmasta
Kokonaiskuva

1) Millainen kokonaiskuva sinulle on muodostunut Lab Manager jarjestelmasta?
2) Minkalaisia ongelmia sinulla on ollut Lab Managerin kaytdssa?
3) Kuinka paljon olet kayttanyt jarjestelmaa?

Kayttoliittyms

1) Mitd mieltd olet Lab Managerin kayttoliittymastd? Minkalaisen
kouluarvosanan annat kayttoliittymalle? (Asteikko 1-5)

2) Verrattuna vems.hamk.fi ja ESX kayttolittymaan, mita hyvia ja mita
huonoja puolia I16ydat Lab Managerin kayttoliittymasta?

Toiminnallisuus

1) Mita mielta olet Lab Managerin toimintavarmuudesta ja toiminnallisuudesta?
Minkalaisen kouluarvosanan annat toimintavarmuudelle ja toiminnallisuudelle?
(Asteikko 1-5)

2) Verrattuna vems.hamk.fi ja ESX, mita hyvid ja mitd huonoja
toiminnallisuuksia 10ydat Lab Managerista?

Kayttd

1) Onko sinulla tai opiskelijoillasi ollut ongelmia kayttdoikeusmaaritysten
kanssa?

2) Puuttuuko Lab Manager jarjestelmasta joku sinulle térkea toiminnallisuus
tai oikeus?

Kayttoonotto

1) Onko jarjestelmastd annetut lupaukset ja saadut mielikuvat vastanneet
kayttéonotettua Lab Manager jarjestelmaa?

2) Mita ongelmia sinulla opettajana on ollut ottaa jarjestelma osaksi
opetusta?

Yhteenveto

1) Mita hyvié ja huonoja puolia ndet Lab Manager jarjestelmdssa verrattuna
fyysiseen opetustilaan?

2) Tulisiko Himeen Ammattikorkeakoulun panostaa lisaa resursseja Lab Manager
jarjestelmaan?

3) Vapaa palaute tietohallinnolle tai allekirjoittaneelle




