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1.  Sissejuhatus

Maineka uuringuettevotte Gartner andmetel oli 2011. aastal x86 arhitektuuriga
arvutustehnikast vdhemalt 40% virtualiseeritud, mida on ligi kaks korda rohkem kui
sama niitaja 2010. aastal. Prognoosi kohaselt kasvab virtualiseeritud to6jaamade arv
just virtuaalmasinate osakaalu kasvu toel ning ka turu laienemise tottu aastatel 2010

kuni 2015 enam kui viiekordseks. [1]

Ajal, kus pilvearvutus ja riistvara virtualiseerimine levib plahvatuslikult, ei ole Eesti
juhtivates IT-haridust pakkuvates korgkoolides nagu Tallinna Tehnikaiilikool [2],
Eesti Infotehnoloogia Kolledz [3, 4] ja Tartu Ulikool jitkuvalt selleteemalisi
Oppematerjale, loengukursuseid ega praktikume ehk tudengitel puudub enne to6turule
sisenemist voimalus valdkonnaga ldhemalt tutvuda ning omandada to6turul ndutavaid
oskusi ja kogemusi. Arvestades Tartu Ulikooli ja LOTE (Loodus- ja
tehnoloogiateaduskond) suunda pdorata rohkem rohku riistvarale kui millelegi
reaalselt ndhtavale ja kasutatavale, on olemas vajadus kursuse jirele, mis kasitleks

riistvara virtualiseerimist ning sisaldaks sealhulgas praktilist osa.

Personaalarvutites virtualiseerimine on seni olnud kaetud kursuse LOFY.03.002
Arvutiriistvara II tihes loengus ning kursuse LOFY.03.003 Arvutiriistvara praktikum
raames iihe praktikumitoona. Keskendun nimetatud praktikumi iimbertegemisele ja
arendamisele. Riistvara virtualiseerimise teemalise Oppematerjali viljatodtamise
jatkamiseks teen eeltod serveriruumides ning andmekeskustes rakendatava

virtualiseerimise teema kajastamiseks praktikumis.

Kéesoleva bakalaureusetod eesmirgiks on praktikumitod véljaarendamine koos
esmaversiooni analiilisiga praktika tagasiside pohjal ning anda edasiste suuniste abil
lihtematerjal virtualiseerimise praktikumi kui dppeaine loomiseks Tartu Ulikoolis,
sealhulgas tlilevaade virtualiseerimisturu liidrite — Microsoft, VMware, Citrix ja KVM

toodetest konealuses valdkonnas.



1.1 Kasutatud moisted ja lithendid
Host

Tavatdhenduses "peremees”. Infotehnoloogias nimetatakse hostiks informatsiooni voi
signaalide allikana toimivat arvutit. Hostiks v0ib olla praktiliselt iga arvuti -
suurarvuti, mis on oma terminalide "peremees" v0i server, mis on oma klientide
"peremees" vOi lauaarvuti, mis on oma vilisseadmete (printer, skdnner vms)

"peremees" [6]
Hiiperviisor

Hypervisor — virtualiseerimisplatvorm, mille peamiseks funktsiooniks on pakkuda
iiksteisest  isoleeritud keskkondi igale virtuaalmasinale ning vahendada
virtuaalmasinates to0tavate kiilalisoperatsioonisiisteemide juurdepddsu masina

fuiiisilisele riistvarale. [7]
VM — Virtuaalmasin

Tarkvaraliselt loodud ja  flilisilise masina riistvararessursist  eraldatud
arvutuskeskkond. Uhes arvutis vdib virtuaalmasinate abil samaaegselt toétada mitu
operatsioonisiisteemi,  kusjuures iga  operatsioonisiisteem  jookseb  eraldi
virtuaalmasinas ning sellele on eraldatud loogilised jaotised arvuti protsessoritest,
kdvaketastest, vorgukaartidest jm riistvaralisest ressursist. Virtuaalmasinas tootav
operatsioonisiisteem  kditub nagu otse fliisilisele riistvarale paigaldatud

operatsioonisiisteem ega ole teadlik, et on kédivitatud virtuaalmasinas. [7]
VMM

Virtual Machine Monitor — virtuaalmasinate haldur. Riistvara virtualiseerimise osa,

motteline “kiht” arvutiriistvara ning virtuaalmasinate vahel.
VTT

Virtuaalne todlauataristu ehk VDI (Virtual Desktop Infrastructure)— tehniline
lahendus, millega viiakse arvutikasutaja todlauasessiooni arvutusprotsessid tema

fuitisilise tookoha juurest andmekeskuse serveriruumi.



2. Ulevaade

Virtualiseerimist vOib vaadata fiilisilise siisteemiressursi ildistamisena. Nii on
vOimalik iihe fiilisilise serveri peal luua mitmeid samaaegselt tootavaid loogilisi
sektsioone, millest igaiihel jookseb mingi operatsioonisiisteem. Nende
virtuaalmasinateks nimetatavate loogiliste sektsioonide néol on tegemist tarkvaralise
keskkonnaga, mis vdimaldab emuleeritud riistvarale paigaldada ning kéivitada

operatsioonisiisteemi ja rakendusi. [8]

2.1 Ajaloost

1950ndate aastate 10pus hakkasid mitmed tootjad arendama esimesi keskarvuteid.
Domineeris IBM, kelle arendatud 700/7000 seeria ning hilisemad 360 seeria
keskarvutid olid turul liidripositsioonil, viimasest on arenenud praegused zSeries ja z9

suurarvutid.

1960ndatel ei olnud suurarvutitel tiiiipiliselt interaktiivset kasutajaliidest. Masinatele

korralduste andmiseks kasutati perfokaarte ja paber- voi magnetlinte.

1970. aastateks olid keskarvutitele arendatud interaktiivsed, enamasti
terminalipdhised kasutajaliidesed ning need olid vdimelised samaaegselt teenindama
tuhandeid kasutajaid. Tédnaseks on terminali osakaal kasutajaliidesena oluliselt

vidhenenud ning enamasti pakutakse kasutajale veebipdhist graafilist kasutajaliidest.

[9]

Kasvav suurarvutite ja nende rakenduste hulk viis nende loogilise grupeerimise ja
haldamise vajaduseni. IBM jagas keskarvutid esimesena mitmeks virtuaalseks
serveriks, vOimaldades sellega esmakordselt mitmete rakenduste ja protsesside

samaaegse kéitamise.



Aastal 1999 t61 VMware turule esimese x86 siisteemide virtualiseerimise lahenduse,
millega muudeti x86 arvutisiisteemid sdltumatuks iildotstarbeliseks infrastruktuuriks.

[10]

2.2 Mis on virtualiseerimine?

Uhel fiiiisilisel riistvarakomplektil samaaegselt mitme turvalise iiksteisest isoleeritud
loogilise sektsiooni kditamiseks on erinevaid vdimalusi. Vastavalt lahenduse tiiiibile
erineb samaaegsete sektsioonide arv ehk sektsioonide tihedus, mastabeeritavus,
koormustaluvus ja antud platvormil samaaegselt toetatavate operatsioonisiisteemide
ulatus. Virtualiseerida saab riistvara, operatsioonisiisteemi, rakenduse ja todlaua

tasemel. [8]

2.2.1 Riistvara tasemel virtualiseerimine

Riistvara tasemel virtualiseerimise juureks on VMM-kiht ehk virtuaalmasinate haldur,
mis tegeleb virtuaalmasina oleku loomise, isoleerimise ja siilitamisega, aga ka
slisteemiressursside jaotamisega. Joonis 2.1 illustreerib kolme erinevat viisi VMMi

teostamiseks:

* tiilip 2 tootab peremeesoperatsioonisiisteemi rakendusena,
* hiibriidlahenduses jookseb VMM arvuti pohioperatsioonisiisteemiga paralleelselt,

e tiilip 1 korral on VMM ohuke “kiht” riistvara ja virtuaalmasinate vahel. [8]

Titip 2 lahenduse niiteks on aines arvutiriistvara praktikum virtualiseerimise
praktikumitdd kaigus paigaldatavad Oracle VirtualBox v0oi VMware Player
konteinerid. Hiibriidhaldurid on VMware Workstation ja tdnaseks aegunud Microsoft
Virtual Server ning tiilip 1 ehk hiiperviisor-tiitipi VMM lahendusel peatun jirgnevates

peatiikkides.



Guest Guest Guest
VM VM VM
Guest | |Guest Guest Guest Guest
VMM w || vm VM VM VM
; Host Operating :
Host Operating System System VMM Hypervisor (VMM)
Hardware Hardware Hardware
Type-2 VMM “Hybrid” VMM Type-1 VMM

Joonis 2.1 Virtuaalmasinahaldurite erinevad tiitibid [8]

VM ja virtualiseeritud siisteemiressursi vahelise liidese loomiseks on kolm pohilist

varianti.

* Téisvirtualiseerimine, ka emuleerimine — VMM poolt luuakse terviklik virtuaalne
siisteem, mis eraldab reaalse riistvara virtuaalmasinast. Operatsioonisiisteemi jaoks
emuleeritakse tdielikult kogu riistvara, otsesuhtlust nende vahel ei ole. Selline
lahendus vdimaldab virtuaalmasinaid hdlpsalt migreerida erineva konfiguratsiooniga
serverite vahel, VMM teisendab kéasklused riistvarale vastavaks. [8] Teisendamine on
aga ajakulukas ning tdisvirtualiseerimine maksab seega 16ivu joudlusele [11].

* Vahetu virtualiseerimine. Soltub virtualiseeritava protsessori arhitektuurist, to6tab
AMD-V ja Intel VT funktsiooniga protsessoritel. VMM ei tegele enam ressursside
jaotamisega, see funktsioon on protsessori riistvaral ja loogikal. Sellise lahenduse
potentsiaalseks eeliseks on VMM arhitektuuri lihtsustumine ja ldbi viiksema

ressursside iilekatte saavutatud suurem joudlus ning loogiliste partitsioonide tihedus.

[8]

Paravirtualiseerimine, kus operatsioonisiisteem on kohandatud aru saama, et toStab
virtuaalses keskkonnas. Tadnu késkluste tdlkimise vajaduse puudumisele on
paravirtualiseerimine ~ sama  riistvara  juures suurema  joudlusega  kui
taisvirtualiseerimine, seevastu on piiratud modifitseerimata
kiilalisoperatsioonisiisteemide tugi ning virtuaalmasinate migratsioon fiilisilistel

serveritel. [8]



Riistvara tasemel virtualiseerimise teemal on autor 2011/2012 Jppeaasta
stigissemestril koostanud kaks praktikumitdod, kéesolevas tods on need lahemalt
kasitletud peatiikis 4 Operatsioonisiisteemide paigaldamise ja virtualiseerimise

praktikum.

2.2.2 Operatsioonisiisteemi tasemel virtualiseerimine

Selles mudelis hdgustatakse OS vahekihti nii, et see vdimaldaks mitut iiksteisest
isoleeritud virtuaalkeskkonda iihel ja samal host-operatsioonisiisteemil. Selleks
multipleksitakse ligipdds riistvara tuumale. Joonis 2.2 nditlikustab OS tasemel
virtualiseeritud keskkonnad — koigil on kiill sama operatsioonisiisteem, kuid

stuisteemiressursid on tiksteisest isoleeritud.

Virtual Environment #1 Virtual Environment #2
* Same operating system as host * Same operating system as host
* Isolated namespace « Isolated namespace
« Isolated administration « Isolated administration
« Isolated file space « Isolated file space
* Isolated registry * Isolated registry
« Isolated process space « Isolated process space

Operating System Virtualization Layer

Host Operating System

Hardware

Joonis 2.2 Operatsioonisiisteemi tasandil virtualiseerimise arhitektuur [8]

Kuigi selline ldhenemine voimaldab vdhese iilekattega kdrget sektsioonide tihedust,
on selle puudujddgiks homogeensus: kuna kdik sektsioonid kasutavad sama
operatsioonisiisteemi tuuma ehk kernelit. Seega on vdimalik kasutada ainult identseid
operatsioonisiisteeme. Ka sama OS 32- ja 64bitiste versioonide samaaegne

kasutamine ei ole toetatud. [8]



2.2.3 Rakenduse tasemel virtualiseerimine

Erinevalt eelnevalt loetletud, pigem serveriruumides esinevatest
virtualiseerimistlitipidest, on rakenduse tasemel virtualiseerimine suunatud
personaalarvutis tootavatesse operatsioonisiisteemidesse. Virtuaalses keskkonnas
tootavad rakendused saavad kiill vajadusel lugeda host masina siisteemiregistreid ja
failististeemi, kuid nende Kkirjutatavat osa hoitakse virtuaalkeskkonnas endas ja
virtuaalmasina sisul ei ole lubatud siisteemiressursse muuta. Seesuguse lahenduse
eelisteks on kohaliku t66lauvaarvuti stabiilsus, rakenduste eemaldamise lihtsus ilma
slisteemimuudatusteta ning voimalus sama rakendust kasutada konfliktivabalt korraga

mitmes eksemplaris. [8]

2.2.4 Toolaua tasemel virtualiseerimine

Toolaua tasemel virtualiseerimises keskendutakse Idppkasutaja arvutiressursi
jaotamisele, paigaldamisele ja haldamisele, mille saavutamiseks on kaks ldhenemist:
staatilised ja diinaamilised virtuaalsed toolauad. Staatiliste korral on klassikalise
futisiliste arvutitega lahenduse asemel iga l0pptarbija fiilisiline arvuti asendatud
virtuaalsega — kasutaja sessioon tdodeldakse serveris ja tulemus kuvatakse tema
arvutiekraanil sarnaselt fliiisilise masinaga lahendusega. Harilikult on igal kasutajal
iiks kindel virtuaalne masin. Diinaamilise variandi puhul tihendatakse kasutaja
juhusliku vaba virtuaalse to6lauaga. Selline lahendus ei sobi kiill individuaaltoo jaoks,
kuid on mugavalt hallatav ja kasutatav suure hulga sarnast t60d tegevate ja

samasugust tarkvarapaketti vajavate kasutajatega keskkonnas. [8]

Levinud vahend t66lauasessiooni virtualiseerimiseks on virtuaalne téolauataristu VIT
(ingl VDI), kus personaalarvuti kasutaja toosessioon kdib hiire ja klaviatuuriga
ithendatud kasti asemel hoopis serveriruumis. VIT rakendamiseks on iildiselt kolm

moodust:



1. igale kasutajale on eraldatud iiks VM ehk virtuaalne t6dlaud, millega kasutaja
votab tihendust klientprogrammi abil, nditeks Remote Desktop Connection, méérates
selles oma virtuaalmasina nime voi IP aadressi,

2. kasutajal on temale eraldatud personaalne virtuaaltoolaud, kuid virtuaalmasina
nime meeles pidama ei pea, lthendus luuakse kasutajanimepdhiselt,

3. miiratud kasutajatehulgale on ajutiseks kasutamiseks saadaval teatud suurusega

universaalne virtuaalmasinapark.

Esimese néite puhul ei ole virtuaalmasina avastamine ja sellega ithenduse saamine
kuigi keeruline: kasutaja sisestab temale teadaoleva virtuaalmasina nime RDC
klientprogrammi ja lihtsalt loodab, et temale vajalik masin on sisse liilitatud ning
reageerimas. Teise ja kolmanda niite taga peitub iiksjagu rohkem t60d, kasutaja
ithendamine dige serveriga ja iihendused konkreetse virtuaalmasinaga on VDI hallata.
Stisteemiadministraatori seisukohast on need kolm varianti samuti erinevad. Esimesed
kaks on seotud mingi kindla kasutajakontoga ja vastavalt vajadusele vdib kasutajatele
lubada iikskdik kui palju kontrolli selle masina {ile, samas kui kolmanda tiilibi
virtuaalmasinad on {iihiskasutatavad ja kasutajad ei saa neid muuta vOi siis

lahtestatakse muudatused véljalogimisel. [12]

2.3  Hiiperviisorid

Moistele “hiiperviisor” kui {iihel fiitisilisel arvutil mitut operatsioonisiisteemi
jooksutada vdoimaldavale virtualiseerimisplatvormile pandi alus aastal 1972, kui IBMi
suurarvutile System/370 vilja lastud juhtprogrammi tarkvarauuendus vodimaldas
suurarvutitel esmakordselt virtualiseerimistoe. Hiiperviisori loomine oli mérgilise
tahtsusega stindmus, mis pakkus lahenduse suurarvutite arhitektuurilistest piirangutest

ning kdrgetest tddshoidmiskuludest tile saamiseks. [7]

Punktist 2.2.1 selgub, et hiiperviisorid on eelkdige esimest tiiiipi

virtuaalmasinahaldurid (VMM). Tinglikult nimetatakse hiiperviisoriteks ka teist tiiiipi

10



haldureid. Esimesed todtavad otse riistvaral ja toimivad juhtprogrammina. Sellised
hiiperviisorid on nditeks Microsofti Hyper-V, Citrixi XenServer ja VMware’i

ESX/ESXi Server. [7]

Tiitip 2 hiiperviisorid, nagu Microsoft Virtual Server, VMware Server ja Linux KVM,
vajavad to0ks tarkvaralist keskkonda ehk host operatsioonisiisteemi, mis tegeleb
nende eest méiluhalduse ja I/O seadmete toega. Nagu on ndha joonisel 2.3 kahe VMM
tiiibi vordlusest, on virtualiseerimise teise tiiiibi korral hiiperviisor riistvarast sammu
vOrra kaugemal. Lisaetapp virtuaalmasinate ja riistvara vahel mojutab nende joudlust
ja realistlikult on sel viisil identsel riistvaral vdimalik jooksutada véiksemat kogust

virtuaalmasinaid. [7]

Guest Guest Guest
VM VM VM
Guest Guest Guest )
VM VM VM Hypervisor (VMM)
Hypervisor (VMM) Host Operating System
Hardware Hardware

Type-1 VMM Type-2 VMM

Joonis 2.3. Hiiperviisorid [§]
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3. Turuosad ja pakutavad lahendused

Gartneri 2011. a uuringu kohaselt on VMware jitkuvalt esikohal nii turuosa kui
tehnoloogia vallas, kuid turg kasvab kiiresti ja 2011.aastal oli nii Microsofti kui Citrix

Systemsi turuosa suurem kui aasta vorra varem. [1]

challengers leaders

4 A
w VMware
Q Microsoft
-
&
2
o Citrix Systems
@)
> Oracle
= Parallels

Red Hat
. J
niche players visionaries
~ | completeness of vision F————p~

As of June 2011
Source: Gartner (June 2011)

Joonis 3.1 Gartneri Magic Quadrant x86 serverite virtualiseerimise taristu kohta,

2011 [1]

Maineka IT-uuringuettevotte iga-aastasel “maagilisel kvadrandil”, mille 2011.aasta
juuniversioon on toodud joonisel 3.1, ei ole kujutatud vabavaraliste kogukondade
nagu Xen ja KVM positsiooni, kuna erinevate rahastusskeemide tdttu ei oleks selline
vordlus objektiivne ning voiks kahjustada vabavaraliste lahenduste mainet. Xeni
kommertsversiooni esindavad siin Oracle ja Citrix ning KVMi {ihe peamise

arendajana on toodud Red Hat. Kiill aga pakub joonis hea iilevaate kolme

12



kommertsturuliidri positsioonist nii praecguse toimimise ja ettevotte arengu (kvadrandi
Y-telg, ability to execute) kui tulevikustrateegia ning visiooni (kvadrandi X-telg,
completeness of vision) skaaladel. Nende tdpse paigutuse iiksikasju ning uuringu
vahetulemusi Gartner ei avalikusta, kuid pakub vdimalust osta detailsemaid

uuringutulemusi. [1]

Kuna kommertstootjatest pakuvad nii VMware kui Citrix oma tarkvarast lisaks
suuremastaabilistele tasulise litsentsiga versioonidele ka piiratud funktsionaalsusega
tasuta versioone, tuleb iilevaatlikkuse huvides vaadata ka vabavaraliste lahenduste
poole. Teen siinkohal {ilevaate kolme juhtiva ettevotte  pakutavast

virtualiseerimistarkvarast ning kahest levinumast vabavaralisest lahendusest.

3.1 Microsoft

2004. aastal tuli Microsoft vélja tootega Microsoft Virtual Server, mida oli véimalik
juurde osta operatsioonisiisteemile Windows Server 2003 ja millega siseneti
virtualiseerimise turule. Suurema populaarsuse saavutamiseks kuulutati Virtual Server
poolteist aastat hiljem tasuta tooteks, millega sisuliselt tunnistati selle ldbikukkumist.

[13]

2008. aastal paisati Windows Server 2008 koosseisus miiiiki esimene
hiiperviisorlahendus Hyper-V. Sellest hetkest alates on Microsofti turuosa riistvara
virtualiseerimises lakkamatult kasvanud., millele aitas edukalt kaasa aasta hiljem
Windows Server 2008 R2-ga pakutud suur funktsionaalne uuendus versioonile Hyper-
V v2: lisandus /ive migrations nimeline virtuaalmasinate migreerimise funktsioon.
Lisaks lasti mértsis 2011 vdlja Windows Server 2008 Service Pack 1-ga, milles oli

tdienenud ka Hyper-V. [1]

13



3.1.1 MS Hyper-V

Kéesoleva t66 valmimise ajal varskeima, Windows Server 2008 R2 SP1 koosseisus

miiiidava Hyper-V atraktiivsemad omadused on: [14]

e Efektiivne maélukasutus. Diinaamilise méilujaotusega vdimaldatakse rohkem
méluressurssi  just neile virtuaalmasinatele, kus on sel hetkel kodige suurem
tookoormus.  Sellega  vdhendatakse = méluressursi  iilekatet ja  serveri
iilalpidamiskulusid.

* Live migration ehk vdimalus virtuaalmasinaid andmekeskustes erinevate fiiiisiliste
serverite vahel liigutada ilma, et VM t06 peaks selleks peatama. Fiilisilise ressursi
kasutuse jagamine vastavalt reaalsele tookoormusele on samuti véga oluline viis
kulude kokkuhoidmiseks.

* Klastrites andmemassiivide tugi koos torkekindlusega. Serveriklastri peale jagatud
andmehoidla kiirendab virtuaalmasinate migreerimist ning lihtsustab andmete
haldamist.

* Jooksvalt, ilma virtuaalmasinate peatamiseta lisatavad ja eemaldatavad virtuaalsed
kovakettad VHD failide ndol.

* Snapshoti ehk hetktdommise tegemise vOimalus virtuaalmasinatest. See annab
suurepdrase voimaluse sama VM erinevate versioonide sdilitamiseks ning vajadusel,

nt serveri rikke korral, masina kiireks dubleerimiseks monel teisel serveril.

Lahitulevikus on koos Windows Server 2012-ga turule tulemas ka pdhjalikult
uuenenud versioon Hyper-V v3, kus on oluliselt suurendatud nii hostide klastri,
adresseeritava flilisilise ja virtuaalse riistvara, samaaegsete tegevuste arvu jm
piirvédartusi. Lisaks kasutab Windows Server 2012 Hyper-V uut virtuaalse ketta
formaati VHDX ja wuut failivahetusprotokolli SMB 2.2. Uue funktsioonina
voimaldatakse virtuaalmasinate kettamassiivi andmeid andmekeskuste vahel liigutada

ilma virtuaalmasinate t60d selleks peatamata. [15]
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3.2 VMware

Aastal 1999 avalikustati VMware Workstation v1.0, millega VMware sisuliselt
alustas x86 platvormi virtualiseerimistarkvaraturu ning on selle liidripositsioonil

tanaseni. Workstation on siiani arenduses. [10]

Tiitip 2 hiiperviisorite juures mainitud VMware Server on serverite virtualiseerimise
tarkvarapakett, mille arendus on tinaseks Idppenud ning mis oli saadaval aastatel
2006-2010. Seda tasuta tarkvara pakuti tdisfunktsionaalse VMware ESX hiiperviisori
piiratud vdimalustega alternatiivina tagasihoidlike nduete ja vdimalustega kliendile,

uhtlasi aitas see VMwarel hoida nende iilekaalukat turuosa.

3.2.1 VMware vSphere

vSphere uusim, 5. versioon pdrineb 2011. aasta juulikuust. Selle keskmeks on
VMware ESXi nimeline hiiperviisor, mille aluseks on omakorda VMkernel. Viimane
haldab  virtuaalmasinate  ligipddsu  fiilisilisele  riistvarale = —  ajastab

protsessorikasutusaega, haldab mélukasutust ja virtuaalse vorgukaardi andmevahetust.

[5]

Teine keskne vSphere komponent on VMware vCenter Server. See halduskeskkond
vOimaldab siisteemiadministraatoril virtuaaltaristut keskselt juurutada, hallata, jélgida,
automatiseerida  ja  turvata. vCenter  Serveri  pohifunktsioonideks  on
virtuaalmasinamallide loomine ja konfigureerimine, nende mallide pdhjal
virtuaalmasinate juurutamine, rollipdhine padsupoliitika ja tidpne ressursijaotus, lisaks
avanevad vCenteri paigaldamisel monede iilejaddnud vSphere lisamoodulite ja -

funktsioonid. Sellisteks funktsioonideks on:

* vSphere vMotion, migreerimise ehk koormuse jaotamise utiliit,

* vSphere Distributed Resource Scheduler (DRS), automaatne koormuse jaotamise

utiliit,
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* vSphere High Availability, torke korral virtuaalmasina automaatne taaskéivitumine
klastri mones teises masinas,

* vSphere Fault Tolerance,

* Enchanced vMotion Compatibility (EVC), serveriklastri protsessorite iihilduvuse
funktsionaalsus,

* hostide erinevad profiilid,

e Kkettaruumi andmevahetuse seaded,

* vSphere Distributed Switches, virtuaalne vorguhaldus,

¢ vorguliikluse seaded,

* vSphere Storage DRS, automaatne andmemassiivide koormuse jaotamise utiliit.

3.3 Citrix XenServer

Serverite virtualiseerimisturu kolmas tarnija on turuosa jargi Citrix Systems, kes
esindab nii kommertstootja kui vabavaralise lahenduse pakkuja osapoolt. Lisaks
XenServeri drilahendusele on nende turuosa kasvatamas selle tasuta variant. Citrixi
strateegia on siduda suur ning lojaalne kliendibaas nende véga laia tootevalikuga [1],
millest suur osa on arendatud vabavaralise Xen hiiperviisori peale. Sellest pakutakse
nii tasulisi tdisfunktsionaalseid kommertsversioone kui lihtsat tasuta lahendust, millel
on automatiseerimisvdimalused ja osa haldusfunktsioone vilja lilitatud. [16] Eduka
paketi XenDesktop ndol on tegu terve tehnoloogiakomplektiga, milles sisalduvad
tarkvaraklient XenApp, VM konfigureerimise tarkvara Provisioning Services,
personaalarvutite tiitip 1 hiiperviisor XenClient ning serverite

virtualiseerimisplatvorm XenServer. [1]

2011. aasta 10pus tdi Citrix turule uuendatud versiooni XenServer 6.0, millega
lisandus hulgaliselt uusi funktsioone, tdienesid olemasolevad ning laienesid senised
piirangud. [17] Selle versiooni viljatulekust on aga kdesoleva t60 kirjutamise hetkeks
liiga vihe aega moodunud, et objektiivsed allikad oleks joutud avaldada ja triikkida

iilevaateid ja kasutajakogemusi.
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3.4  Linux KVM (QEMU)

Septembris 2008  teatas  suur ja  aktiivselt  laienev = vabavaralise
kommertsoperatsioonisiisteemi arendaja Red Hat virtualiseerimisplatvormi arendaja
Qumraneti ostust. Qumranet oli vabavaralise hiiperviisori KVM (Kernel-based
Virtual Machine) looja ning selle ettevotte omandamisega pani serveriruumides kanda
kinnitanud operatsioonisiisteemi Red Hat Enterprise Linux arendaja aluse KVMi
tugevale integreeritusele Red Hati tarkvaras. [18] Tarkvarapaketi nimes sisalduv

QEMU on KVM kernelimoodulil téotav virtuaalmasinate haldusplatvorm.

Kuna tegemist on vabavaraga, on KVM ja Red Hat tegelikult tasuta saadaval —
molemad ldhtekoodid on avatud ning GPLv2 litsentsi kohaselt on lubatud selle omal
kéel kompileerimine. Kiill aga kiisib Red Hat litsentsitasu tervikliku valmislahenduse
ehk tookindla toote eest, mille puhul vastutatakse veakindluse ning platvormil téotava

tarkvara toimimise eest ka pérast siisteemi uuendamisi.

3.5 Vordlus

Kuna riistvara virtualiseerimise kommertslahenduste turule pani aluse vaid {iks
ettevote, mis on pidevalt olnud ka turuliidri rollis, piitiavad konkureerivad
tarkvaratootjad edukat eeskuju tahes-tahtmata jéljendada. Seega on koik pakutavad
lahendused oma sisult iiksjagu sarnased ning iihe voi teise tarkvarapaketi eelised
selguvad uute versioonide turuletulekul. Piiiides energiakulu kokku hoida ja riistvara
kasutust veelgi optimeerida, iiritatakse lahenduste koodibaasi jarjest liihendada.
Vordluseks, Hyper-V koosneb umbes 105 KLOC-st (kilo lines of code ehk tuhat rida
koodi), ESX Server on 200st ja Xeni hiiperviisor ning KVM koos QEMUga on
vastavalt 100 ja 310 KLOCi pikad. [19, 20, 17]
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Hosti loogilisi Hosti VM

protsessoreid mélu | protsessoreid VM milu
Hyper-V (WS2008R2) 64 1 TB 4 64 GB
Hyper-V (WS2012) 160 2TB 32 512 GB
VMware ESX/ESXi 64 1TB 256 255GB
XenServer 160 1 TB 16 128 GB
KVM (RHELS) 160 1 TB 16 512 GB
KVM (RHELS®6) 160 2TB 160 512 GB

Tabel 3.1 Hiiperviisorite piirangute vordlus [5, 8, 21, 17]

Tabelis 3.1 on toodud eelnevas peatiikis kirjeldatud hiiperviisorite piirangud
protsessorite ja midlu osas. Vili “hosti loogilised protsessorid” tdhistab fiiiisilise
serveri protsessorituumade ja 1dimede summat ning hosti mélupiirang nditab, kui
suurt hulka reaalset muutmailu on hiiperviisor vdimeline adresseerima. Virtuaalmasina
protsessorite ja mélu hulka kirjeldavad numbrid nditavad maksimaalset {iihele

virtuaalmasinale voimaldatava slisteemiressursi suurust.
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4. Operatsioonisiisteemide paigaldamise ja

virtualiseerimise praktikum

Ainekursusel LOFY.03.003 Arvutiriistvara praktikum varasematel aastatel kasutuses
olnud operatsioonisiisteemide paigaldamise praktikumitéé oli oma sisult aegunud
ning vajas asendamist. Alustamaks ajakohase virtualiseerimiseteemalise
Oppematerjali loomisega on autor 2011/2012 Oppeaasta siligissemestriks

ainekursusesse koostanud kaks kolmetunnist praktikumitood.

Kursusel osaleva iilidpilase jaoks on to0d iiksteist vélistavad ehk iihe t66 sooritanud
tudeng ei pea kursuse ldbimiseks tegema praktikumitdo teist varianti. 12kohalises
praktikumiruumis tegid pooled tudengid t66d esimese juhendiga, iilejdédnud kuue
arvuti juures kasutati teist juhendit. Jargnevalt on kirjeldatud mdlemat praktikumit6od
koos juhendite esmaversioonide kokkuvottega, seejirel analiilisitakse tulemusi ja
tagasisidet ning arendatakse nende pdhjal vilja praktikumijuhendid jargmiseks

Oppeaastaks.

Koigis arvutites todtas pohioperatsioonisiisteemina Microsoft Windows 7, mille
vahendeid kasutades tehti olemasolevate kdvaketta partitsioonide korvale
praktikumit6d tarbeks umbes 100GB mahuga kettaruum. Kaksikbuutimisega arvuti
saamiseks paigaldati tiihjale kettaosale paigaldati vastavalt {ilesandele uus
operatsioonisiisteem, kus tutvuti “puhta” masina vOimaluste ning isedrasustega.
Jargmiseks sai tudeng teada, et samas arvutis saab mitmeid operatsioonisiisteeme
kasutada mitte ainult iikshaaval wvaid alternatiivina on vdimalik luua iihes
operatsioonisiisteemis rakendusena tddtavaid virtuaalmasinaid. Selleks paigaldati
virtualiseerimistarkvara Oracle VirtualBox, milles tuli t06le saada teine
operatsioonisiisteem. Praktikumijuhend piiiidis suunavate kiisimuste kaudu siinkohal
tahelepanu juhtida virtuaalmasinate erinevatele parameetritele. Viimase iilesandena
taastati arvutis praktikumi algseis. Kdrvalteadmisena opiti alglaaduriga timberkdimist,

kasutades selleks programmi EasyBCD.

19



4.1 Linuxi juhend

Loodud tiihjale kettaosale paigaldati optiliselt kettalt operatsioonisiisteem Ubuntu
Linux 11.10. Kovakettal oleva informatsiooni sdilitamise huvides ning
partitsioonitabeliga kokku puutumise eesmadrgil pidi tudeng operatsioonisiisteemi
paigaldamise parameetrid ja partitsioonid madrama kisitsi, kuigi Linuxi installer saab
sellega tegelikult automaatselt hakkama. Jargmiseks poorati t66 sooritaja tdhelepanu
operatsioonisiisteemidele kirjutatavate turvapaikade hulgale: praktikumi toimumise
hetkeks oli Ubuntu 11.10 saadaval olnud alles ligikaudu kolm nidalat, kuid soltuvalt

t00 sooritamise paevast paigaldati ca 200 uuendust.

Utiliidi  glxgears abiga hinnati graafikakaardi kasutuse vdimekust Linuxi
universaaldraiveriga ja seejérel graafikakaardi tootja pakutava originaaldraiveriga.
Operatsioonisiisteemiga kaasasoleva sidustarkvara ning selle hulgaga tutvumise
huvides tehti tudengile ililesandeks mone PDF, ODT, DOC vdi DOCX dokumendi

avamine ning suvalise YouTube video vaatamine.

Virtualiseerimistarkvara Oracle VirtualBox paigaldamise jéarel tuli selles luua uus
virtuaalmasin ning sinna paigaldada operatsioonisiisteem Microsoft Windows 7.
Selleks palus juhend VirtualBoxis eraldada 2048 MB mélu ning diinaamilise
suurusega 20 GB virtuaalne kovaketas. Kui virtuaal-Windows sai toovalmis, olid
viimasteks iilesanneteks voOrguiihendust vdimaldavate VirtualBoxi seadete
iilesmérkimine, PDF-lugeri paigaldamine virtuaalmasinasse ning loodud virtuaalse
kovakettafaili tegeliku suuruse leidmine. Jargnes arvutis praktikumieelse seisu

taastamine.
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4.2  Windowsi juhend

Loodud tiihjale kettaosale paigaldati optiliselt kettalt 64-bitine operatsioonisiisteem
Microsoft Windows 7. Kovakettal oleva informatsiooni siilitamise huvides pidi
tudeng operatsioonisiisteemi paigaldamise parameetrid ja partitsiooni méddrama
késitsi. Installeerimise 10ppedes oli tudeng probleemi ees: juhendi jirgmine punkt
eeldas internetiiihenduse olemasolu, kuid 64-bitine operatsioonisiisteem ei osanud
ilma spetsiaalse draiverita vorgukaardiga midagi peale hakata. Seejérel poorati t66
sooritaja  tdhelepanu leitavate siisteemiuuenduste arvu kiisimuse kaudu

operatsioonisiisteemidele kirjutatavate turvapaikade hulgale.

Joudlustestiprogrammi Passmark Performance Test abiga hinnati graafikakaardi
kasutuse voimekust Windowsi universaaldraiveriga ja seejdrel graafikakaardi tootja
pakutava originaaldraiveriga. Operatsioonisiisteemiga kaasasoleva sidustarkvara ning
selle hulgaga tutvumise huvides tehti tudengile {ilesandeks mdne PDF, ODT, DOC

voi DOCX dokumendi avamine ning suvalise YouTube video vaatamine.

Virtualiseerimistarkvara Oracle VirtualBox paigaldamise jéarel tuli selles luua uus
virtuaalmasin ning sinna paigaldada operatsioonisiisteem Ubuntu Linux 11.10.
Selleks palus juhend VirtualBoxis eraldada 2048 MB mailu ja diinaamilise suurusega
20 GB virtuaalne kovaketas. Kui virtuaal-Linux sai toovalmis, olid viimasteks
iilesanneteks vorguithendust voimaldavate VirtualBoxi seadete iilesmérkimine ning
loodud virtuaalse kovakettafaili tegeliku suuruse leidmine. Jérgnes arvutis

praktikumieelse seisu taastamine.
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4.3 Tulemused

Tehtud t66 kohta oli vajalik esitada kirjalik praktikumiaruanne. Oigeaegselt esitati
100 t66d, neist 88 said hindeks “arvestatud”, kusjuures nende seas piirdus kolmest
voimalikust katsest ithega 43 {ilidpilast, teist katset kasutas 22 ning korduvalt viis

parandusi sisse 23 tudengit. Oppeinfosiisteemis ainele registreerunuid oli 143.

Praktikumiaruandele arvestuse saamise iiheks eelduseks oli korrektne vastamine
kdigile juhendis esitatud kiisimustele. Mdned kiisimused juhendites kattusid, moned
mitte. Toon siinkohal vilja mélema juhendi kiisimused ja kokkuvdtte nendele esitatud
vastustest. Mdnes punktis kasutan otsetsitaate tudengite esitatud aruannetest, millisel

juhul on need toodud kaldkirjas ning muutmata kujul kirjapildiga.
Missugune klahv lubab valida seadet, millelt buutida? (Mdlemad juhendid)

Vastavalt praktikumi sooritamise kohale on siin dige vastus kas F11 voi F12, kuna
praktikumi tdovahenditeks olnud arvutite konfiguratsioon oli kohati erinev.
Tudengite esitatud aruannetes pakuti vastuseks F6, F8, F10, F11, F12, korduvalt
esines lihekordset valikut voimaldava klahvi nimetamise asemel BIOSis alglaadimise

prioriteetide iimbertdstmise kirjeldusi.

Tekita tiihjale kettaalale saaleala (swap) ja juurkataloogi (/) haagitud
partitsioon. Missugused kettatihised kumbki loodud partitsioon omandas?

(Ubuntu Linuxi paigaldamise juhend)

UNIXi kettatdhiste siisteem on windowsikasutajale sisseharjunust erinev. Tegu on
tahelepanukiisimusega, valesti vastamise asemel esines pigem vastamatajatmisi.
Reeglina suudeti dige vastus ekraanilt maha kirjutada. Praktikumi kiigus kiisisid

moned tudengid juhendajatelt saaleala tihenduse kohta, aruannetes seda ei mainitud.

Missuguse kettatihisega on Windowsi partitsioon? (Ubuntu Linuxi paigaldamise

juhend)

Tahelepanukiisimuse kontrollkiisimus. Kuigi vastus on viljaloetav eelneva
kiisimusega tdpselt samast kohast, suudeti siin eelmise punktiga vorreldes moned

korrad rohkem modda panna voi vastamata jitta.
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Mis on Ubuntu One? (Ei pea vastama kohe praktikumi kaigus)
Mille poolest erineb praegune Ubuntu install wubi-ga installist? (Ei pea vastama

kohe praktikumi kiigus) (Ubuntu Linuxi paigaldamise juhend)

Tudengi iseseisvat t66d noudvad kiisimused, praktiliselt kdik aruande esitajad said
nendele vastuse leidmisega hakkama. Ilmselt esineb internetis erinevate andmetega
lehekiilgi, sest pilvemajutusteenuse Ubuntu One pakutava kettaruumi suuruse kohta

esitati erisuguseid, ka tootja kodulehel toodust véiteid.
Mitu uuendust leitakse ja paigaldatakse? (Mdlemad juhendid)

Uksikutel juhtudel olid tudengid turvauuendused paigaldanud juba Ubuntu paigalduse
ajal, sel juhul palus juhendaja iiles leida uuenduste ajalugu ning vastus saadi sealt.
Praktiliselt kdik aruande esitajad tulid sellele kiisimusele vastamisega edukalt toime.
Kummalisel kombel kdikus vastus Windowsi uuenduste arvu kohta iiksikutest kuni

sadade uuendusteni.

Miks alguses midagi ei leita ja kuidas piidseda internetti? Vajaminevad failid

leiad kaustast D:\OS praks. (Windows 7 paigaldamise juhend)

Kiisimuse teine pool, viide vajalikku draiverit sisaldavale kaustale arvuti kdvakettal
ongi sisuliselt vastus. See on mdnes mottes sama asja iile kordamise kiisimus, et
tudeng aruande kirjutamisel probleemi uuesti ldbi motleks ja see talle edaspidi
vajadusel meelde tuleks. Samas esines ka vastuseid nagu et pddseda internetti on vaja
installida Vork 4, 6-12 ning installeerisin arvutisse Family draiverd, et pddseksin
internetti, mis viitavad tudengite erilisele tdhelepanelikkusele nditeks draiverit

sisaldanud kausta nime osas.

Mida tuleb teha, et saaks kasutada késku glxgears? (Ubuntu Linuxi paigaldamise
juhend)

Selle kiisimusega niidati tudengile, et suhtlus Linuxi kdsureal ei piirdu {ihesonaliste
késkudega. Terminal {itles ise dige vastuse ehk utiliidi paigaldust kdivitava késu ette
ning selle pidi vaid timber kirjutama voi kopeerima. Valdavalt kirjutati vai kopeeriti
see sama késk ka praktikumi aruandesse ja mitmed tudengid taipasid selle isegi lahti

selgitada.
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Missugune on gilxgears-i tulemus koos iithikutega enne ja missugune pérast
graafikakaardi draiveri paigaldamist? Miks? (Ubuntu Linuxi paigaldamise

juhend)

Siin tuli aru saada, mida terminali ilmuvad numbrid tdhistavad: gixgears kuvab
tulemuse kujul “x kaadrit 5 sekundi jooksul = y kaadrit sekundis” ehk kuvataval kahel
vairtusel on lihtsalt viiekordne suuruse vahe. Hindamisele esitatud aruannetes oli
tdiesti dige vastus pigem erand kui reegel, kuid et praktikumi kontekstis on sellel
punktil suurusjargu vordlemise roll ja see ei ole teema mdistmise seisukohast oluline,
ei takistanud ebadige vastus arvestuse saamist. Samuti peab mérkima, et kiisimuse
viimasele osale, “miks tulemus just sedasi muutub?” jieti vdga paljudel juhtudel

vastamata.

Tee Passmark Performance Test testid universaaldraiveriga ja maérgi iiles
kogutulemus ning 2D ja 3D graafika tulemus. Missugune on Performance Testi

tulemus videokaardi tootja draiveriga? Miks? (Windows 7 paigaldamise juhend)

Olemuselt Linuxi paigaldamise juhendis olnud eelmise punktiga sarnane kiisimus.
Kuigi siin oli kahe omavahel vordelise arvu asemel tarvis iiles kirjutada kolm erinevat
vaartust ja otsekui tudengi kiuste mojutas testitulemust koos draiveri paigaldamisega
oluliselt kasvanud monitoril kuvatava pildi resolutsioon, saadi vastamisega reeglina
siiski hakkama. Samas reetis nii monigi aruanne lildpilti hoomava iseseisva motlemise
puudumist: Testide tulemustest jdareldub, et ilma draiverita ei omanud videokaart 3D
voimalust. Kuid nii iildskoor kui ka 2D graafika testi skoor langesid, millest saab

Jjdreldada, et draiver tegi tegelikult videokaardi halvemaks.

Kas .pdf, .odt/.doc/.docx dokumentide ja YouTube video avamine Onnestub

Linuxis ilma lisatarkvara paigaldamata? (Mdlemad juhendid)

Selle kiisimustepaari algne eesmirk oli t00 sooritajale ndidata, et erinevalt
Windowsist on Linuxis hulk igapdevaelus vajalikku tarkvara juba sisse ehitatud,
hindamisele lackunud aruannetest selgus aga tudengi ootamatu leidlikkus. Nimetatud
failide avamiseks ja redigeerimiseks soovitati tdnu avatud loomuga iilesandele viga

mitmesugust tarkvara, tihti koos kirjutaja isikliku kogemuse kommentaariga.
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Kas .pdf voi .odt/.doc/.docx dokumentide ja YouTube video avamine onnestub

Windowsis ilma lisatarkvara paigaldamata? (Modlemad juhendid)

Sarnaselt eelmisele punktile ei piirdutud siingi jah/ei vastusega vaid pakuti levinud
Adobe Readeri korval viga erisuguseid programme. Praktiliselt kdik aruande esitajad
tulid sellele kiisimusele vastamisega edukalt toime. Vaid tiks tudeng leidis, et kui
Linuxis avaneb PDF probleemideta, siis peab see nii olema ka Windowsis ja kirjutas

aruandes vastuseks: Jah, avaneb see Windows PDF programmiga.

Mis vahe on diinaamilisel ja fikseeritud suurusega kévakettal? (Molemad

juhendid)

Ootamatult osutus see kiisimus kdige probleemsemaks. Korrektne vastus ehk selgitus,
kuidas fikseeritud suurusega fail saavutab fiiiisilisel kdvakettal temale mairatud mahu
juba loomisel, diinaamiliselt suurenev fail aga hdivab seda olenevalt vajadusest
andmemahu kasvades, on tegelikult mahakirjutatav virtuaalmasina loomisviisardi
vastavas seadistusaknas ilmuvast ndpuniitest. [lmselt mitmete erinevate asjaolude
kokkulangemisel, nagu niiteks kiisimuse ebakonkreetne sonastus, ebapiisav
teoreetiline taust, interneti otsimootoris mitte kdige populaarsem otsing ja tudengi {liks
vOi mitu keelebarjdiri, esitati selle kiisimuse vastusena jarjekindlalt virtualiseerimise
teemast tugevalt m6dda minevaid véiteid. Nii oli juttu nditeks iihe virtuaalse kettafaili
kiirusest (sic!) ja selle sees olevatest tuhandetest partitsioonidest ja nende
veakindlusest, monel juhul isegi paindlikkusest kovaketta funktsioonide téitmisel.
Kohati paistis, et tegelikult ei saada arvuti komponentide olemusestki aru: Mis on
vahet diinamilisel ja staatilisel mdludel? Staatilises mdlus on see virtuaalne OS, mis

saab kasutada diinaamilist mdlu pohi OS’i kovakettalt.

Missugused peavad olema VirtualBoxis virtuaalmasina seaded, et fiiiisilise

masina internetiiihendus jouaks ka virtuaalmasinani? (Molemad juhendid)

Kahe vdimaliku variandi, NAT {ihenduse ja sillareziimi (bridged adapter) asemel
pakuti korduvalt nditeks virtuaalsesse operatsioonisiisteemi vorgukaardi draiverite
paigaldamist, “vorgukaardi lubamist”, VirtualBoxi algseadeid ja muudki, diged

vastused olid 6nneks siiski arvulises tilekaalus.
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Leia arvutist oma virtuaalmasina “kovaketas”. Kui suure failiga on tegu?

(Mdlemad juhendid)

Kiisimus oli modeldud tdiendava vihjena diinaamilise vs fikseeritud suurusega
kdvakettafaili kiisimusele vastamiseks, faili reaalne suurus jii vaatamata seadistamisel
kehtestatud 20 GB piirangule reeglina 10 GB suurusjarku. Ka selle kiisimuse vastus
leiti peaaegu koigil juhtudel tiles, mdni iiksik tudeng vastas sisuliselt: mddrasin

seadistustes suuruseks 20 GB, jdrelikult peab see olema 20 GB.

4.4 Tagasiside ja jiareldused

Tudengite tagasiside pohjal nii praktikumis kui praktikumiaruannetes voib
subjektiivselt Oelda, et praktikumiiilesanne oli suures plaanis pigem lihtne.
Praktikumijuhendajate subjektiivse arvamuse pohjal mindi lilesandele ettendhtud ajast
iile harva, tiilipilisi kitsaskohti tudengite jaoks ei tdheldatud. Samas vdis vdga suure
osa tudengite puhul ndha positiivset vastuvottu, mitmes aruandes sisaldus “asjalik
teadmine, aitih, hakkan kasutama” tiilipi kommentaar. Uks tudeng vdttis koguni
parast t00 lopetamist praktikumiruumis lahti isikliku siilearvuti ja hakkas juhendi
abiga sinna virtuaalmasinat paigaldama. Ka kogenumad, kas siis isiklikust huvist voi
to0alasest vajadusest tingituna sarnast iilesannet varem juba lahendama pidanud
tudengid votsid vaevaks kommenteerida, et virtuaalmasinate seadistamise ning

kasutamise oskus on tarvilik.

Viljavote iihe tudengi kirjutatud praktikumiaruande peatiikist Isiklik arvamus
praktikumitoost ja ettepanekud: Juhendis voiks olla dra toodud ka nt. see, et peaks
vaatama,  milliseid  protsessorisse  sisseehitatud  virtualiseerimisvoimalusi
virtuaalmasin kasutab. Voiks ka wuurida veidi rohkem sdtteid (mitu tuuma
virtuaalmasina kasutuses on, USB-portide lisamine.) Linuxi pool on nagu on, midagi
Jjuurde ndhtavasti pole vaja, kes juba teab, see oskab niigi, kes ei ole kursis ei tunne

nagunii huvi. Muidugi oleks tore ndidata, et kui win. Install on olemas, siis
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virtuaalmasinas oleks progemine vorratult lihtsam, samas selle viljatoomiseks ei ole

praktikumiaega. Ja see ei ole ka praktikumi iilesanne.

Miindi teise kiiljena peab aga dra mirkima, et kuigi iiheseltmdistetavate juhiste
tditmine virtuaalmasina seadistamiseks ning loodud keskkonnas tavakasutajana
hakkamasaamine ei ole tudengitele iildjuhul probleemiks, valmistab neile siiski
raskusi virtualiseerimisest aru saamine. Uheks aruannete tagasisaatmise pohjuseks
olid just nimelt loogikavastased viited virtuaalmasina seadete ja selles kasutatava

tarkvara kohta.

4.5 2012/2013 6ppeaasta praktikumijuhendid

Lihtudes tudengite ajakasutusest antud praktikumitdd sooritamisel ning senise
juhendi tegevuste iisna selgest ettekirjutamise stiilist leidis autor, et
praktikumijuhenditesse on vdimalik lisada tdiendavaid iilesandeid ning et selline
tegevus on ka odigustatud. Probleemseks osutunud ja mirgataval hulgal kiisimusest
mooda minevaid vastuseid saanud kontrollkiisimuste sdnastus on juhendite uues
versioonis tdpsustunud voi mirgatavalt muutunud. Tihti vastuseta jddnud kiisimusi on
pliitud mérgatavamaks muuta, véltides néiteks liialt pikki ja keerulise sOnastusega

kiisimusi

Jatmaks tudengitele rohkem probleemipdhisust ja iseseisvat motlemist, ei ole paljudes
punktides enam korduvaid viiteid vajalike paigaldusfailidega kaustale arvuti
kovakettal. Vihje sellise kausta olemasolule on kirjas enne esimest tddiilesannet.
Segaseks jddnud punktidele nagu saaleala suurus voi virtuaalmasina kovakettafaili

formaat on lisatud tdiendavate teadmiste otsimist noudvad kontrollkiisimused.

Juhuks, kui mone kiisimuse vastused peaksid ka jirgmiste aastate praktikumiriistvara
heterogeensuse tottu erinema, on aruannete parandamise lihtsuse huvides t66 kdigu
esimese punktina palutud iiles tdhendada praktikumitdo sooritamise koht. Viimane
punkt on kiill noutud isegi e-Oppe keskkonnas Moodle tudengile saadavalolevas
aruande vormistamise juhend-ndidises, millest ldhtumine on aruande kirjutamisel

tudengile kohustuslik, kuid nduetekohaseid aruandeid esines de facto véga vihe.
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Lihtuvalt autori huvist arendada riistvaralise virtualiseerimise suunda Tartu Ulikooli
IT dppes ning arvestades eelmises punktis toodud tudengi soovitusega, on lisandunud
kaks riistvara virtualiseerimisega seotud kiisimust: Mitu virtuaalset protsessorit saad
oma virtuaalmasinale eraldada? ja Kas ja missugust riistvaralist kiirendust

kasutatakse?

Kuna praktikumi toimumisajaks on tdenéoliseltt jille oktoobri 16pp kuni novembri
algus ja aasta 2012 oktoobrisse on planeeritud Ubuntu Linux 12.10 turuletulek, on
uutes juhendites ennetavalt muudetud ka paigaldatava operatsioonisiisteemi
versiooninumber. Juhendid on saadaval kdesoleva t66 lisade peatiikis 9: Linuxi
paigaldamise versioon punktis 9.1 ning Windowsi installeerimisega algav variant

punktis 9.2.
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5. Nouded serveriruumi virtualiseerimislahenduste

praktikumi loomiseks

Eelmises peatiikis kirjeldatud materjali loogiliseks jidtkuks on virtualiseerimist
pohjalikumalt késitlev dppematerjal ja kuna tegemist on rakendusliku teadmisega, siis
on see materjal soovituslikult praktiline. Riistvara virtualiseerimine serveriruumi
tingimustes eeldab aga nii sobiliku fiiiisilise riistvara kui vajalike tarkvarapakettide ja
-litsentside olemasolu. Jargnevalt on toodud vastavateemaliste praktikumitoode

koostamise ning labiviimise peamised eeldused.

Virtualiseerimisplatvormidel on vorreldes traditsiooniliste
toolauaoperatsioonisiisteemidega nagu Windows voi Linux oluliselt rangemad
ndudmised. See seab riistvara valikule moningad kitsendused — hiiperviisor ei pruugi
nditeks tihilduda iga turul saadaoleva kettakontrolleri voi vorguadapteri kiibistikuga —
ent praktikas kindlustab tarkvaratootja poolt testitud ja sertifitseeritud komponentide
valik seadmete torgeteta t60. [5] Arvutiriistvara on aktiivse arendustegevuse tottu oma
olemuselt kiirestivananev, seetdttu ei ole siin peatiikis nimetatud konkreetseid
komponentide tootenimetusi, pigem on piiiitud kirjeldada miinimumnoudeid ithe voi

teise lilesandestsenaariumi voimaldamiseks.

Virtuaalmasinate haldurite ning hiiperviisorite efektiivse kasutuse jaoks on viltimatu
protsessorite riistvaraline virtualiseerimise tugi. See on olemas Inteli VT vdi AMD-V
toega protsessorites. Samuti peavad hiiperviisoreid kiitavad masinad olema DEP
toega (Data Execution Prevention) ehk riistvaraline kaitse mélu keelatud
piirkondadest périmiseks. Riistvaraline DEP tugi nduab protsessoreid, mis saavad
maélupiirkondi mérkida mittetdidetavateks, sellised on nditeks Intel XD ja AMD NX

funktsioonga protsessorid. [7]

Paljude protsesside samaaegse t60 kiirendamiseks kasutatakse malumoodulite arvu ja
suurusega piiratud fliisilise milu aadressiruumi laiendamiseks virtuaalset
adresseerimist. Seetdttu on méluaadresse otsepodrdumiseks liiga palju ja nende
teisendamiseks kasutuskdlbulikule kujule on oluline SLAT (Second Level Address
Translation ehk aadresside transleerimine) tugi. Fiilisilise hostoperatsioonisiisteemi

torgeteta t06 vOimaldamiseks peab sellele olema reserveeritud vdhemalt 1 GB
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slisteemi operatiivmalust [7, 8], igale tooshoitavale virtuaalmasinale peaks samuti

jdadma vihemalt 1 GB suurune osa fiiiisilisest mélust.

On oluline, et virtuaalmasinate kdvakettafailid paikneksid jagatud andmemassiivis,
masinate migreerimise juures on llevaatlikkuse huvides hea, kui see andmemassiiv
asub hiiperviisoritest eraldi serveris. Siisteemi veakindlaks tegemine eeldab RAID-

massiive ehk ei saa kasutada ainult lihte fiitisilist kovaketast. [5, 8]

Serveritel peab praktikumi tingimustes olema vihemalt kaks flilisilist vorguliidest,
iiks virtuaalmasinate jaoks ning teine administreerimisliidese funktsioonide tarbeks.
Virtuaalmasinatele luuakse fiiiisilise vOrgukaardi pohjal virtuaalsed liidesed, mille
konfigureerimise kdigus vdivad nende {iihendused ajutiselt katkeda. Kuna
seadistamine toimub enamasti samuti iile vorguliidese, ei ole virtuaalmasinate jaoks
mdeldud fuiisilisele vdorgukaardile muud funktsioonid lubatud. Reaalsetes
serveriruumides ja kasutustingimustes on sOltuvalt masinate téokoormusest
soovituslik kasutada nelja voi enamatki vorgukaarti. [5, 7] Serverid peaksid omavahel
olema tihendatud voimalikult kiire kohtvorguiihenduse kaudu, et suuremahuliste voi
ajakriitiliste  toimingute  simuleerimisel  praktikumiiilesandena ei  osutuks

pudelikaelaks aeglane, nditeks 100 Mbps vorguiihendus.

Virtuaalse toolauataristu tliiipi lahenduse tdisvddrtusliku t66 vodimaldamiseks on

serveril vajalik graafikakiirendi tugi.

Lisaks riistvarale on praktikumitodde ldbiviimiseks vajalik virtualiseerimistarkvara,
mille iilevaade on toodud kéesoleva t60 peatiikis 3 Turuosad ja pakutavad
lahendused. Microsofti tarkvara on saadaval serverioperatsioonisiisteemi Windows
Server koosseisus, KVM hiiperviisor on integreeritud Red Hat Enterprise Linux
operatsioonisiisteemi: nende kasutamiseks on tarvis Tartu Ulikoolile soetada vastavad
litsentsid. Citrix XenServer ja VMware vSphere hiiperviisorite kasutuselevott ei eelda
tdiendavat operatsioonisiisteemi litsentsi, siiski peab muretsema nende litsentsid.

Oppeotstarbelistele litsentsidele pakutakse kdrgharidusasutustele hinnasoodustusi.
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5.1 Praktikumitood

Serveriklastri simuleerimiseks on vajalik vdhemalt kolm serverit. Seesugune
riistvaraline lahendus vodimaldaks koostada praktikumitod juhendid erinevate
virtualiseerimislahenduste kohta, mis annaks tudengile nii nende haldamis- ja
kasutuskogemuse kui objektiivse {lilevaate vastava lahenduse vdimalustest ning

piirangutest mone teise virtualiseerimislahenduse suhtes.

Praktikumiiilesannetena on vdimalik alustuseks vorrelda erinevate hiiperviisorite t66d
ja joudlust eelnevalt seadistatud platvormidel. Konkreetsete tarkvarapakettidega
lahemaks tutvumiseks tuleks igale lahendusele planeerida vdhemalt liks praktikum.
Tudengi viljavaadete seisukohalt tooturul on oluline selline praktikum, milles tal
tekib virtuaalmasinapargi halduskeskkonna kasutuskogemus. Sellise t66 sisuks oleks
virtuaalmasinamallide loomine ja nende juurutamine, virtuaalmasinate oleku- ja
tarkvarahaldus koos hetkeseisu voi siisteemi varukoopia taastamisega, halduris
tarkvara v0i turvauuenduste paigaldamine virtuaalmasinatesse, tutvumine
torkekindluse lahendustega, virtuaalsete keskkondade liigutamine erinevate fiiiisiliste

serverite vahel ilma nende t6vdimet hdirimata jm.

Konkreetsete juhendite viljatodtamiseks oleks aga tarvis reaalset riistvara, mis
voimaldaks hinnata erinevate iilesannete ajakulu ja komplekteerida erinevatest

iilesannetest kokku ajaliselt, raskusastmelt ja temaatiliselt sobilikke praktikumitoid.
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6. Kokkuvote

Riistvara virtualiseerimise praktikumitoo ja ettepanekud edaspidiseks

virtualiseerimise teema laiendamiseks IT dppes Tartu Ulikoolis
Alex Noomaa

Kéesoleva bakalaureuset6d eesmérgiks oli arendada vilja riistvara virtualiseerimise
praktikumijuhendid ainekursuses Arvutiriistvara praktikum ning anda ldhtematerjal
serverite virtualiseerimise teemaliste praktikumitodde loomiseks Tartu Ulikoolis. Té6
kdigus tehti lilevaade riistvara virtualiseerimise ajaloost ja sisulisest tdhendusest,

lisaks valdkonna turuliidrite toodetest serveriruumi virtualiseerimislahenduste vallas.

Uksikasjalikult kirjeldatakse riistvara tasemel virtualiseerimise erinevaid lahendusi
nagu emuleerimine, vahetu virtualiseerimine ja paravirtualiseerimine, samuti
operatsioonisiisteemi, rakenduse ning to6laua tasemel virtualiseerimist. Lisaks
kirjeldatakse vabavaralist virtualiseerimisplatvormi Linux KVM arendava Red Hat
Enterprise Linux ning kolme kommertstootja Microsoft, VMware ja Citrix pakutavate

tarkvarapakettide vdoimalusi.

Peatiikk 4, Operatsioonisiisteemide paigaldamise ja virtualiseerimise praktikum
sisaldab kahe ainekursusele LOFY.03.003 Arvutiriistvara praktikum koostatud
praktikumit6d lithiiilevaadet. Tudengite saadetud praktikumiaruannete analiiiisi ning
praktikumijuhendajate kommentaaride pdhjal tootatakse praktikumitdddele vilja uued
juhendid.

Viiendas peatiikis voetakse kokku serveriruumides kasutatavate riistvara
virtualiseerimislahenduste nouded, pidades silmas selleteemalise Oppematerjali
loomist, sOnastatakse riistvara valikul olulised tingimused ja pakutakse modned

voimalikud praktikumit6od.

T66 autoril on plaanis jitkata virtualiseerimisteemalise Oppematerjali viljatootamist

kuni komplektse loengukursuse ja praktikumitéode valmimiseni.
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8. Summary

Hardware virtualizing lab and suggestions for subsequent practical engagements

in virtualization on IT studies at the University of Tartu.
Alex Noomaa

The main objective of this present bachelor’s thesis was to improve existing code of
guidelines in the course Practical Works In Computer Hardware and provide

instructive materials for the tasks students are engaged in.

The present work gives in a nutshell an overview of the history of hardware
virtualization, industry standards and present solutions of data center virtualization
offered by current market leaders. Various hardware virtualization solutions such as
emulation, native and paravirtualization have been addressed in more detail. Albeit
the emphasis is on previously mentioned concepts, software virtualization has been
addressed as well, and namely OS, application and desktop level virtualization.
Examples from the industry are introduced such as the Red Hat developed open
source project hypervisor Linux KVM, and commercial solutions being offered by

Microsoft, VMware and Citrix.

Chapter four, the OS install and virtualization lab, describes how instructive materials
were developed for the course LOFY.03.003 Practical Works in Computer Hardware.
Students’ practical work reports in conjunction with instructors’ feedback have been
thoroughly analyzed and the results have been taken into account while elaborating

the instructive materials.

The fifth chapter summarizes the requirements of data center hardware virtualization,
taking into account the creation of instructive materials. Important criteria are listed
for choosing proper hardware fot that practical work and some potential new topics

for future practical works are proposed.

The author of this work intends to continue making a contribution to the development

of instruction materials in hardware virtualization subjects.
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9. Lisad
9.1 Praktikumijuhend: Linuxi paigaldamine

Operatsioonisiisteemi paigaldamine

Praktikumi iilesanded

I Paigaldada Linux

II Kaiivitada Linuxis virtuaalne Windows
I Algseisu taastamine

Liihiiilevaade

Arvutisse paigaldatakse olemasoleva operatsioonisiisteemi kdrvale laialt levinud
Linuxi distributsioon: Ubuntu. Tulemusena saab kaksikbuutimisega silisteemi.
Windowsi partitsiooni vihendamiseks ja Ubuntule vajaliku kettaruumi tekitamiseks
kasutame seekord Windowsi vahendeid.

Kaksikbuutimisega siisteemi iiks alternatiiv on erinevate operatsioonisiisteemide
jooksutamine virtuaalmasinates. Arvutisse installeeritud Linuxis seatakse iiles
Windowsil tootav virtuaalmasin — fiilisilises masinas todtav, aga tdielikult isoleeritud
operatsioonisiisteem, millele kasutaja eraldab mingi osa siisteemi ressurssidest. Sellise
lahenduse  {liheks eeliseks on  muuhulgas vOimalus kasutada  mitut
operatsioonisiisteemi samaaegselt, kuna need ei ole riistvaraga otse seotud.

Praktikumi l&bimisel vdib monel puhul leida abi arvuti kdvakettal olevast kaustast OS
praks.

Tegevusjuhend

1. Mirgi iles to60 tegemise aeg ja todvahendiks oleva arvuti nimi, nt ARA4.

2. Praktikumi arvutis Windowsi vahendeid kasutades (Disk Management) tdmba
olemasolevat suurt Windowsi sektsiooni kokku nii, et ketta 1dppu jadab vaba ruumi
umbes 100 GB.

3. Sisesta Ubuntu CD lugejasse, tee arvutile taaskaivitus.

4. Missugune klahv lubab iihekordselt valida seadet, millelt buutida?

5. Installi Linux. Ara lae praegu alla uuendusi ega kolmandate osapoolte tarkvara.

6. Kuna eesmirgiks on siilitada kovakettal olev informatsioon, pead paigaldamise
parameetrid ja partitsioonid mddrama késitsi.

7. Tekita tiihjale kettaalale 2048 MB suurusega saaleala (swap) ja juurkataloogi (/)
haagitud partitsioon. Missugused kettatdhised kumbki loodud partitsioon omandas?
Missuguse kettatdhisega on Windowsi partitsioon?

8. Mis on saaleala, milleks seda kasutatakse? (Ei pea vastama kohe praktikumi
kiigus)

9. Alglaadur (boot loader) paigalda kdvaketta algusesse, mitte monele partitsioonile,
vastasel korral ldheb “kaduma” kas Windowsi alglaadur, loodav Ubuntu alglaadur voi
hea dnne korral ka molemad.
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10. Pane arvuti nimeks arvuti korpusel kirjas olev nimi, nt ARA4.

11. Mis on Ubuntu One? (Ei pea vastama kohe praktikumi kaigus)

12. Mille poolest erineb praegune Ubuntu install wubi-ga installist? (Ei pea vastama
kohe praktikumi kdigus)

13. Esimese asjana tuleks teha siisteemi uuendamine. Ubuntu 12.10 on iisna vérske
operatsioonisiisteem — mitu uuendust leitakse ja paigaldatakse?

14. Kirjuta terminali aknasse kdsk glxgears ja pane kirja videokaardi vdimekust
hindavad andmed koos iihikutega. Mida tuleb teha, et seda kisku kasutada saaks?

15. Paigalda videokaardile tootja poolt valmistatud draiver ning tee selle
rakendamiseks arvutile taaskaivitus.

16. Missugune on glxgears-i tulemus niitid? Miks see just niimoodi muutub?

17. Proovi avada mdnd .pdf vdi .odt/doc/.docx dokumenti, niiteks praktikumi
juhendit Moodles. Kas see Onnestub ilma lisatarkvara paigaldamata? Vajadusel
paigalda lisatarkvara.

18. Proovi vaadata mond YouTube videot. Kas see Onnestub ilma lisatarkvara
paigaldamata? Vajadusel paigalda lisatarkvara.

19. Paigalda arvutisse Oracle VirtualBox. Kui sulle pakutakse Virfual/Boxi uuendusi
voi laiendusi, paigalda ka need.

20. VirtualBoxis loo uus virtuaalmasin ja paigalda sellesse Windows 7. Eralda
virtuaalmasinale 2048 MB mélu ja 20 GB diinaamilise suurusega kdvaketas. Mis vahe
on diinaamilise ja fikseeritud suurusega kovakettafailil?

21. Missuguse failiformaadi pakutavatest valisid ja miks? Millisel juhul peaks valima
mone teise?

22. Windowsi paigaldamiseks vajaliku plaaditdmmise leiad D:\OS praks.

23. Kui Windowsi paigaldamine on 1dppenud, eemalda virtuaalmasina kiiljest
installiplaat (selle tdommis).

24. Uuri vilja, mitu virtuaalset protsessorit saad oma virtuaalmasinale eraldada.

25. Kas ja missugust riistvaralist kiirendust kasutatakse?

26. Mine virtuaal-Windowsiga internetti. Missugused peavad VirtualBoxis olema
virtuaalmasina seaded, et fiilisilise masina (Ubuntu) internetiithendus jouaks ka
virtuaalmasinani?

27. Proovi avada mond .pdf v&i .odt/doc/.docx faili, niiteks praktikumi juhend
Moodles. Kas see Onnestub ilma lisatarkvara paigaldamata? Paigalda
virtuaalmasinasse moni tasuta programm PDFide lugemiseks.

28. Virtuaalmasina iiheks eeliseks on “kaasaskandmise” lihtsus — kerge vaevaga voib
masina koos koigi seadete, sitete ning isiklike asjadega niiteks teise arvutisse limber
tosta. Leia arvutist oma virtuaalse Windowsimasina “kovaketas.” Kui suure failiga on
tegu?

Algseisu taastamine

1. Mine uuesti praktikumi-Windowsisse. Linuxi alglaadurist GRUB vabanemiseks
paigalda arvutisse EasyBCD (D:\OS praks), mille alajaotisest BCD Deployment
kirjuta ketta algusesse Windows 7 alglaadur: Write MBR.

2. Tee arvutile alglaadimine ja veendu, et GRUB oleks MBRiga asendunud. Kui ei
ole, paranda vead.

3. Kustuta Linuxi kovakettasektsioonid Disk Management ‘1 abil ning suurenda
Windowsi partitsiooni nii, et see votaks enda alla ka kogu kasutamata kettaala.
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9.2  Praktikumijuhend: Windows 7 paigaldamine

Operatsioonisiisteemi installeerimine

Praktikumi iilesanded

I Paigaldada Windows

II Kaivitada Windowsis virtuaalne Linux
IIT Algseisu taastamine

Liihiiillevaade

Arvutisse paigaldatakse olemasoleva operatsioonisiisteemi korvale laialt levinud OS:
Windows 7. Tulemusena saab kaksikbuutimisega silisteemi. Olemasoleva Windowsi
partitsiooni vdhendamiseks ja vajaliku kettaruumi tekitamiseks kasutame seekord
Windowsi vahendeid.

Kaksikbuutimisega siisteemi iiks alternatiiv on erinevate operatsioonisiisteemide
jooksutamine virtuaalmasinas. Arvutisse installeeritud Windowsis seatakse iiles Linuxi
ithel distributsioonil Ubuntu todtav virtuaalmasin — fiilisilises masinas tootav, aga
taielikult isoleeritud operatsioonisiisteem, millele kasutaja eraldab mingi osa siisteemi
ressurssidest. Sellise lahenduse eeliseks on muuhulgas vdimalus kasutada mitut
operatsioonisiisteemi samaaegselt, kuna need ei ole riistvaraga otse seotud.

Praktikumi l&bimisel vdib monel puhul leida abi arvuti kdvakettal olevast kaustast OS
praks.

Tegevusjuhend

1. Mirgi iles to0 tegemise aeg ja todvahendiks oleva arvuti nimi, nt ARA4.

2. Praktikumi arvutis Windowsi vahendeid kasutades (Disk Management) tdmba
olemasolevat suurt kettasektsiooni kokku nii, et ketta 16ppu jadb vaba ruumi umbes
100 GB.

3. Sisesta Windows 7 DVD lugejasse, tee arvutile taaskdivitus.

4. Missugune klahv lubab iihekordselt valida seadet, millelt buutida?

5. Installi Windows. Jéta litsentsivotme sisestamine ja aktiveerimine vahele ning
uuenduste kohta lase hiljem kiisida.

6. Kuna eesmirgiks on siilitada kovakettal olev informatsioon, pead paigaldamise
parameetrid madrama késitsi.

7. Paigalda Windows punktis 1 tekitatud tiihjale kettaosale.

8. Pane arvuti nimeks arvuti korpusel kirjas olev nimi, nt ARA4.

9. Iga operatsioonisiisteemi paigaldamisel tuleks esimese asjana teha siisteemi
uuendamine. Mitu uuendust leitakse ja paigaldatakse? Miks alguses midagi ei leita ja
kuidas pddseda internetti?

10. Testimaks arvuti graafikavdoimekust, paigalda Passmark Performance Test.
Tee testid ja mérgi iiles kogutulemus ning 2D ja 3D graafika tulemus.

11. Paigalda videokaardile tootja poolt valmistatud draiver ning tee selle
rakendamiseks arvutile taaskéivitus.
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12. Missugune on Performance Testi tulemus niiiid? Miks see just niimoodi muutub?
13. Proovi avada mdnd .pdf vdi .odt/doc/.docx dokumenti, niiteks praktikumi
juhendit Moodles. Kas see Onnestub ilma lisatarkvara paigaldamata? Vajadusel
paigalda lisatarkvara.

14. Proovi vaadata mond YouTube videot. Kas see Onnestub ilma lisatarkvara
paigaldamata? Vajadusel paigalda lisatarkvara.

15. Paigalda arvutisse Oracle VirtualBox. Kui sulle pakutakse VirtualBoxi uuendusi
voi laiendusi, paigalda ka need.

16. VirtualBoxis loo uus virtuaalmasin ja paigalda sellesse Ubuntu 12.10. Eralda
virtuaalmasinale 2048 MB mélu ja 20 GB diinaamilise suurusega kdvaketas. Mis vahe
on diinaamilise ja fikseeritud suurusega kdvakettafailil?

17. Missuguse failiformaadi pakutavatest valisid ja miks? Millisel juhul peaks valima
mone teise?

18. Linuxi paigaldamiseks vajaliku plaaditdmmise leiad D:\OS praks ehk VirtualBoxi
paigaldusfailiga samast kaustast.

19. Kui Linuxi paigaldamine on l0ppenud, eemalda virtuaalmasina kiiljest
installiplaat (selle tdommis).

20. Uuri vélja, mitu virtuaalset protsessorit saad oma virtuaalmasinale eraldada.

21. Kas ja missugust riistvaralist kiirendust kasutatakse?

22. Mine virtuaal-Linuxiga internetti. Missugused peavad VirtualBoxis olema
virtuaalmasina seaded, et fiilisilise masina (Windows) internetiithendus jouaks ka
virtuaalmasinani?

23. Proovi avada mond .pdf voi ..odt/doc/.docx faili, nditeks praktikumi juhend
Moodles. Kas see dnnestub ilma lisatarkvara paigaldamata? Missuguse programmiga
need avatakse?

24. Virtuaalmasina iiheks eeliseks on “kaasaskandmise” lihtsus — kerge vaevaga voib
masina koos koigi seadete, sitete ning isiklike asjadega niiteks teise arvutisse imber
tosta. Leia arvuti kovakettalt oma virtuaalse Linuximasina “kovaketas.” Kui suure
failiga on tegu?

Algseisu taastamine

1. Mine wuuesti praktikumi-Windowsisse. Alglaaduris liigsest Windowsi-kirjest
vabanemiseks paigalda arvutisse EasyBCD (D:\OS praks), mille alajaotisest Edit Boot
Menu kustuta iilemine, enda loodud kirje Windows 7.

2. Tee arvutile alglaadimine ja veendu, et MBRis on kaks kirjet: Windows 7 VHD x86
ning Microsoft Windows 7 HDD. Kui ei ole, paranda vead.

3. Kustuta enda loodud 100 GB kettasektsioon Disk Management ‘i abil ning
suurenda praktikumi Windowsi partitsiooni nii, et see vOtaks enda alla ka kogu
kasutamata kettaala.
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