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[bookmark: _Toc251685234]Περίληψη
Η πτυχιακή εργασία αποτελείται από δύο μέρη, ένα πρακτικό και ένα θεωρητικό. Το πρακτικό μέρος αφορά την ανάπτυξη μιας εφαρμογής που θα αξιοποιεί τις τεχνολογίες εικονικοποίησης μιας επιφάνειας εργασίας κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να εξυπηρετεί τις ανάγκες ενός εκπαιδευτικού ιδρύματος και θα παρέχει απομακρυσμένη πρόσβαση σε αυτή. Το θεωρητικό μέρος της πτυχιακής αποτελείται από το παρόν τεύχος στο οποίο αναλύονται οι διάφορες αρχιτεκτονικές, τα μοντέλα που κυριαρχούν στην αγορά, την πλήρη περιγραφή του πρακτικού μέρους καθώς και τα συμπεράσματα που μπορούν να διεξαχθούν από την εμπειρία που αποκτήθηκε κατά την διάρκεια διεκπεραίωσης της πτυχιακής εργασίας.
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The thesis consists of two parts, one practical and one theoretical. The practical part is about developing an application that uses desktop virtualization technologies in a way that serves the needs of an educational institution and will provide remotely accessible virtual desktops. The theoretical part of the thesis consists of this issue which analyzes the various architectures, illustrates the models that dominate the market and contains the full description of the practical part as well as some conclusions that could be carried out by the experience gained during the length of the thesis.
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Αντικείμενο της πτυχιακής εργασίας είναι η μελέτη των μοντέλων και των αρχιτεκτονικών της υποδομής εικονικής επιφάνειας εργασίας (Virtual Desktop computing). Στόχος της είναι η μελέτη των υφιστάμενων υποδομών που παρέχονται από φορείς ανοιχτού λογισμικού, καθώς και εταιρικών λύσεων. Θα προταθεί ένα μοντέλο υποδομής που ενσωματώνει επιπλέον clients κινητής υπολογιστικής και υποστηρίζει εν γένει μονάδες απανταχού υπολογιστικής. Η πτυχιακή θα ολοκληρωθεί με την ανάπτυξη και εγκατάσταση μιας υποδομής εικονικής επιφάνειας εργασίας (Virtual Desktop computing) κατάλληλης για εκπαιδευτικά ιδρύματα. Πιο αναλυτικά, θα διεξαχθεί έρευνα γύρω από τις αρχιτεκτονικές εικονικοποίησης της επιφάνειας εργασίας και γενικότερα τις τεχνολογίες που απομονώνουν την επιφάνεια εργασίας από την φυσική συσκευή και το λειτουργικό σύστημα που είναι τοπικά εγκατεστημένο. Στην συνέχεια αναλύονται οι προτεινόμενοι τρόποι αξιοποίησης αυτών των τεχνολογιών για την ανάπτυξη ενός μοντέλου εικονικής υποδομής. Τα αποτελέσματα τις παραπάνω έρευνας αποτυπώνονται στο πρώτο κεφάλαιο μαζί με την ανάλυση του μοντέλου «virtual desktop infrastructure». Στο δεύτερο κεφάλαιο προχωράμε στην περιγραφή των δημοφιλέστερων εμπορικών λύσεων που υλοποιούν τις αρχιτεκτονικές και τα μοντέλα του πρώτου κεφαλαίου. Το τρίτο κεφάλαιο αποτελεί την πλήρη περιγραφή του πρακτικού μέρους της πτυχιακής εργασίας. Συγκεκριμένα περιγράφει τις εφαρμογές που επιλέχθηκαν, τις ρυθμίσεις που έγιναν και ερμηνεύει τον τρόπο λειτουργίας και χρήσης, μαζί με τα αποτελέσματα που επιτεύχθηκαν. Το τελευταίο κεφάλαιο της πτυχιακής αποτελείται από τα συμπεράσματα που διεξήχθησαν γενικά κατά την διάρκεια διεκπεραίωσης της πτυχιακής εργασίας. Τέλος, η πτυχιακή ολοκληρώνεται με την καταγραφή των αναφορών και της βιβλιογραφίας, ηλεκτρονικής και μη, που χρησιμοποιήθηκε για τις ανάγκες της πτυχιακής εργασίας.

1. [bookmark: _Toc251685237]Αρχιτεκτονικές Εικονικοποίησης
Σε αυτό το κεφάλαιο θα αναλύσουμε την πληθώρα των διαφορετικών αρχιτεκτονικών που υπάρχουν σήμερα στο εμπόριο και χρησιμοποιούνται από διάφορες εταιρίες που αναπτύσσουν προϊόντα τεχνολογίας virtualization, τα οποία καλούνται να ανταπεξέλθουν στις συνεχώς αυξανόμενες απαιτήσεις τις αγοράς. Μαζί με τις αρχιτεκτονικές θα παρουσιάσουμε και τις τεχνολογίες πάνω στις οποίες βασίζονται, καθώς και τον τρόπο με τον οποίο τις συνδυάζουν για να πετύχουν το επιθυμητό αποτέλεσμα.
Στην επιστήμη των Υπολογιστών, ο όρος Εικονικοποίηση (Virtualization) είναι μια ευρεία έννοια που χρησιμοποιείται για να περιγράψει την τεχνολογία κατά την οποία οι φυσικοί υπολογιστικοί πόροι που χρησιμοποιούνται για την εκτέλεση των λειτουργιών του λογισμικού διαχωρίζονται από τους εικονικούς υπολογιστικούς πόρους που ο τελικός χρήστης θεωρεί πως έχει στην διάθεσή του.
Υπάρχουν πολλές κατηγορίες της τεχνολογίας Virtualization, οι οποίες με την σειρά τους χωρίζονται σε υποκατηγορίες (Infoworld.com, 2007). Κάποια παραδείγματα των κατηγοριών αυτών είναι το Storage Virtualization, που αφορά τον πλήρη διαχωρισμό του φυσικού αποθηκευτικού χώρου από τον λογικό (physical/logical Storage), το Memory Virtualization, που αφορά την ένωση ενός μέρους της συνολικής μνήμης RAM που είναι διαθέσιμη εντός δικτύου σε μία ενιαία εικονική μνήμη, ή το Application Virtualization, που αφορά εφαρμογές που δεν είναι εγκατεστημένες τοπικά, αλλά φιλοξενούνται σε κάποιον host server και είναι ορατές στον τελικό χρήστη ο οποίος μπορεί να τις χρησιμοποιήσει όπως θα έκανε σε περίπτωση που ήταν εγκατεστημένες τοπικά στο μηχάνημά του.
Όλες αυτές οι τεχνολογίες, μαζί με τις δυνατότητες που προσφέρουν, πολλές φορές συνδυάζονται κατά περίπτωση και ανάλογα με το επιθυμητό αποτέλεσμα, για την δημιουργία εικονικών μηχανών (Virtual machines) που θα έχουν υπολογιστική ισχύ αντίστοιχη του συνόλου των φυσικών μηχανών που τις αποτελούν (Computer clusters/Grid Computing), και χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη περιβαλλόντων εικονικοποίησης κατά τρόπους που θ περιγράψουμε παρακάτω.
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Οι εικονικές μηχανές (virtual machines) χωρίζονται σε μηχανές συστήματος (system virtual machines) και σε μηχανές διεργασίας (process virtual machines). Οι μηχανές συστήματος επιτρέπουν τον διαμοιρασμό του φυσικού συστήματος που κρύβεται από κάτω, σε διάφορες εικονικές μηχανές, κάθε μια από τις οποίες έχει το δικό της λειτουργικό σύστημα. Επιπλέον, υπάρχει μια στρώση λογισμικού που καθιστά δυνατή την υλοποίηση του Virtualization και ονομάζεται virtual machine monitor ή hypervisor. Ένα hypervisor λογισμικό μπορεί να εγκατασταθεί απευθείας πάνω στο υλικό (Hardware) ή πάνω σε ένα λειτουργικό σύστημα. 
Οι εικονικές μηχανές διεργασίας, γνωστές και ως εικονικές μηχανές εφαρμογών, τρέχουν σαν μια κανονική εφαρμογή εντός του λειτουργικού συστήματος και υποστηρίζουν μια μονή διεργασία. Η εικονική μηχανή δημιουργείται όταν εκτελείται η διεργασία και καταστρέφεται όταν αυτή τερματίζεται. Σκοπός αυτών των μηχανών είναι η δημιουργία ενός προγραμματιστικού περιβάλλοντος, ανεξάρτητου από την πλατφόρμα, το οποίο αφαιρεί τις λεπτομέρειες που αφορούν τον εξοπλισμό ή το λειτουργικό σύστημα, και επιτρέπουν σε ένα πρόγραμμα να εκτελείται με τον ίδιο τρόπο ανεξαρτήτου πλατφόρμας.
Οι εικονικές μηχανές που υπάρχουν σήμερα στο εμπόριο βασίζονται σε διαφορετικές τεχνολογίες και αρχιτεκτονικές, κάθε μια από τις οποίες προσφέρει διαφορετικές δυνατότητες αλλά έχει και διαφορετικές απαιτήσεις. Συγκεκριμένα οι δύο κυριότερες κατηγορίες τεχνολογιών που υλοποιούν οι εικονικές μηχανές είναι η εικονικοποίηση Πλατφόρμας (Platform Virtualization) ή αλλιώς εικονικοποίηση Εξοπλισμού (Hardware Virtualization) και η εικονικοποίηση Εφαρμογών (Application Virtualization). Ωστόσο μια ακόμα κατηγορία που μπορεί να φανεί εξαιρετικά χρήσιμη είναι και η εικονικοποίηση Παρουσίασης (Presentation Virtualization) καθώς και η εικονικοποίηση Προφίλ (Profile Virtualization).
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Η εικονικοποίηση Πλατφόρμας ή Εξοπλισμού (Platform / Hardware Virtualization) χρησιμοποιείται για να διαχωρίσει ένα λειτουργικό σύστημα από τους φυσικούς πόρους του πληροφοριακού συστήματος. Με την σειρά του και αυτό χωρίζεται σε (Infoworld.com, 2007):
Full Virtualization: το οποίο αποτελεί μια προσομοίωση του εξοπλισμού Hardware πάνω στο οποίο είναι εγκατεστημένη η εικονική μηχανή κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι δυνατή η εκτέλεση από την εικονική μηχανή εφαρμογών που περιέχουν ένα σύνολο εντολών (instruction set) το οποίο προοριζόταν για το Hardware της φυσικής μηχανής. Αυτή η μέθοδος ωστόσο περιορίζεται σε συγκεκριμένους επεξεργαστές και γενικότερα εξοπλισμό.
Partial Virtualization: το οποίο είναι παρόμοιο με το προαναφερόμενο και διαφέρει στο ότι επιτρέπει μόνο μερική προσομοίωση του Hardware. Έτσι δεν καθίσταται δυνατή η εγκατάσταση λειτουργικού συστήματος στην εικονική μηχανή καθώς ένα λειτουργικό χρειάζεται πρόσβαση σε όλο το Hardware.
Paravirtualization: το οποίο αποτελεί μια διεπιφάνεια στις εικονικές μηχανές η οποία είναι παρόμοια αλλά όχι ίδια με αυτή του Hardware. Σκοπός αυτής της διεπιφάνειας είναι η μείωση του χρόνου εκτέλεσης εντολών που αφορούν το Hardware από το λειτουργικό σύστημα της εικονικής μηχανής, και την μεταφορά τους στο λειτουργικό σύστημα του οικοδεσπότη για εξοικονόμηση χρόνου.
Operating system-level virtualization: το οποίο είναι μια μέθοδος κατά την οποία ο πυρήνας του λειτουργικού συστήματος επιτρέπει την ύπαρξη πολλαπλών και μεμονωμένων στιγμιότυπων χρηστών. Τα στιγμιότυπα αυτά δίνουν την αίσθηση ενός πραγματικού περιβάλλοντος χρήστη από την πλευρά του κατόχου τους. Τα λογισμικά που περιέχουν αυτή την τεχνολογία παρέχουν και λειτουργίες που προλαμβάνουν την διένεξη μεταξύ των χρηστών.
Για τον περισσότερο κόσμο της πληροφορικής σήμερα, ο όρος «virtualization» φέρνει στο μυαλό τους την ιδέα πολλών λειτουργικών συστημάτων να τρέχουν ταυτόχρονα σε μια και μόνο φυσική μηχανή. Αυτό είναι το hardware virtualization, και αν και δεν είναι η μόνη αρχιτεκτονική εικονικοποίησης που υπάρχει σήμερα, είναι αναμφισβήτητα η πιο εμφανής.
Η κεντρική ιδέα του hardware virtualization είναι απλή και βασίζεται στην χρήση λογισμικού για την δημιουργία κάποιων εικονικών μηχανών - virtual machine (VM) – που παριστάνουν και προσομοιώνουν μια φυσική μηχανή (Microsoft, 2009). Παρέχοντας πολλαπλές μηχανές μονομιάς, αυτή η προσέγγιση επιτρέπει την λειτουργία πολλών λειτουργικών συστημάτων ταυτόχρονα σε μια μόνο φυσική μηχανή. Στο σχήμα φαίνεται ο τρόπος με τον οποίο αυτό γίνεται εφικτό.
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Όταν αυτή η αρχιτεκτονική εφαρμόζεται σε client μηχανές συχνά ονομάζεται και desktop virtualization, ενώ σε περιπτώσεις που η εφαρμογή της συναντάται σε περιβάλλον server τότε ονομάζεται server virtualization. Το Desktop virtualization μπορεί να φανεί χρήσιμο σε πολλές περιπτώσεις. Μια από αυτές είναι και η περίπτωση κατά την οποία μια εφαρμογή δεν είναι συμβατή με κάποιο λειτουργικό σύστημα. Σε αυτή την περίπτωση είναι δυνατή η εγκατάσταση του συγκεκριμένου συμβατού λειτουργικού συστήματος σε μια εικονική μηχανή που τρέχει παράλληλα με το λειτουργικό σύστημα του φυσικού μηχανήματος, και στην συνέχεια εγκατάσταση της εφαρμογής εντός της εικονικής μηχανής.
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Το Application Virtualization είναι μια τεχνολογία virtualization κατά την οποία κάποιες εφαρμογές εγκαθίστανται κεντρικά στον server και είναι ορατές στον τελικό χρήστη εντός του δικτύου ο οποίος μπορεί να τις χρησιμοποιεί κανονικά σαν να ήταν εγκατεστημένες στο δικό του τοπικό μηχάνημα (Microsoft, 2009). Ωστόσο οι εφαρμογές αυτές χρησιμοποιούν πόρους από τον server για την εκτέλεση των διεργασιών τους.
Σε αυτήν την κατηγορία εμπεριέχεται το Cross-Platform Virtualization το οποίο επιτρέπει σε εφαρμογές που έχουν δημιουργηθεί για συγκεκριμένο επεξεργαστή και λειτουργικό σύστημα να τρέχουν σε ένα σύστημα το οποίο διαφέρει στα παραπάνω χαρακτηριστικά χωρίς καμία τροποποίηση, καθώς επίσης και το Hosted Virtual Desktop το οποίο αποτελεί ένα πλήρες thick-client περιβάλλον (λειτουργικό σύστημα μαζί με εφαρμογές) που τρέχει σε μια εικονική μηχανή και είναι εγκατεστημένο σε κάποιον server. Η πρόσβαση σε αυτόν επιτυγχάνεται απομακρυσμένα μέσω ενός παραθύρου σε μια απομακρυσμένη συσκευή.
Το Virtualization γενικότερα παρέχει μια αφηρημένη όψη κάποιων υπολογιστικών πόρων. Για παράδειγμα, αντί για την απευθείας εκτέλεση σε μια φυσική μηχανή, στο hardware virtualization που παρουσιάσαμε παραπάνω, ένα λειτουργικό σύστημα τρέχει μέσα σε ένα λογισμικό το οποίο αποτελεί μια αφαιρετική όψη μιας φυσικής συσκευής. Όμοια, το presentation virtualization που θα παρουσιάσουμε αναλυτικά παρακάτω επιτρέπει την αφηρημένη παρουσίαση της διεπιφάνειας μιας εφαρμογής, σε μια απομακρυσμένη συσκευή. Και στις δύο αρχιτεκτονικές, το virtualization παρέχει μια λιγότερο αυστηρή σχέση ανάμεσα σε όρους που μέχρι πρόσφατα ήταν αυστηρά καθορισμένοι.
Άλλη μια σχέση που μπορεί να επωφεληθεί από μια πιο αφαιρετική προσέγγιση είναι η σύνδεση και εξάρτηση μιας εφαρμογής από το λειτουργικό σύστημα πάνω στο οποίο τρέχει. Κάθε εφαρμογή εξαρτάται από το λειτουργικό σύστημα πάνω στο οποίο τρέχει για μια πληθώρα υπηρεσιών όπως είναι ο διαμοιρασμός της μνήμης, οι οδηγοί συσκευών και πολλά άλλα. Ασυμβατότητες μεταξύ εφαρμογών και λειτουργικών συστημάτων μπορούν να ξεπεραστούν με αρχιτεκτονικές hardware καθώς και presentation virtualization. Τι γίνεται όμως όταν εμφανίζεται ασυμβατότητα μεταξύ κάποιων εφαρμογών που είναι εγκατεστημένες και τρέχουν στο ίδιο λειτουργικό σύστημα; Πολλές εφαρμογές συχνά διαμοιράζονται πόρους με άλλες εφαρμογές στο σύστημα, κάτι που μπορεί να προκαλέσει προβλήματα.
Το Application virtualization έρχεται να δώσει λύση σε αυτά τα προβλήματα δημιουργώντας αντίγραφα όλων των διαμοιραζόμενων πόρων, τα οποία βασίζονται στις προδιαγραφές της κάθε εφαρμογής. Τα προβληματικά μέρη που πιθανόν να μοιράζεται μια εφαρμογή με άλλες, «πακετάρονται» μαζί με την εφαρμογή, δημιουργώντας έτσι μια εικονική εφαρμογή.
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Το Application virtualization κάνει σημαντικά πιο ομαλή την λειτουργία του συστήματος. Καθώς οι εφαρμογές δεν ανταγωνίζονται πλέον για τους ίδιους πόρους, δεν χρειάζεται πλέον να δοκιμάζονται για ασυμβατότητες και συγκρούσεις με υπάρχουσες εφαρμογές, πριν από την εγκατάστασή τους σε ένα σύστημα. Οι εικονικές εφαρμογές  μπορούν να τρέχουν παράλληλα με άλλες εικονικές και μη εφαρμογές.
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Τα περισσότερα προγράμματα λογισμικού που χρησιμοποιούνται σήμερα είναι έτσι σχεδιασμένα ώστε να τρέχουν αλλά και να παρουσιάζουν την διεπιφάνεια χρήστη στο ίδιο μηχάνημα. Η αποδοχή αυτής της κατάστασης ως γεγονός είναι επιτρεπτή για τις περισσότερες των περιπτώσεων, ωστόσο παρουσιάζει κάποια μειονεκτήματα. Για παράδειγμα, οι εταιρίες που έχουν στην κατοχή τους και υπό την επίβλεψή τους πολλές συσκευές desktop πρέπει να εξασφαλίσουν ότι όλα τα ευαίσθητα δεδομένα σε αυτά διατηρούνται ασφαλή. Επίσης είναι υποχρεωμένοι να ξοδεύουν σημαντικές ποσότητες χρόνου και χρήματος για την διαχείριση των  εφαρμογών που φιλοξενούνται σε κάθε μηχάνημα. Είναι φανερό λοιπόν ότι καθιστώντας εφικτή την εκτέλεση εφαρμογών σε έναν απομακρυσμένο server ενώ παράλληλα το περιβάλλον της διεπιφάνειας χρήστη παρουσιάζεται τοπικά μπορεί να φανεί πολύ χρήσιμο. Αυτή η αρχιτεκτονική ονομάζεται presentation virtualization (Microsoft, 2009).
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Όπως φαίνεται και στο παραπάνω σχήμα, αυτή η προσέγγιση επιτρέπει την δημιουργία εικονικών συνεδριάσεων (virtual sessions) όπου καθένα από αυτά αλληλεπιδρά με ένα σύστημα απομακρυσμένης διεπιφάνειας χρήστη. Οι εφαρμογές που τρέχουν σε αυτές τις συνεδρίες βασίζονται στο presentation virtualization για να προβάλουν τις διεπιφάνειες χρήστη στα απομακρυσμένα περιβάλλοντα. Σε κάθε συνεδρίαση μπορεί να τρέχει μόνο μία εφαρμογή, ή μπορεί να παρουσιαστεί στον χρήστη μια ολόκληρη επιφάνεια εργασίας, προσφέροντας έτσι την δυνατότητα στον χρήστη να εκτελέσει περισσότερες εφαρμογές. Σε κάθε περίπτωση, πολλές εικονικές συνεδρίες μπορούν να χρησιμοποιούν την ίδια εγκατεστημένη εφαρμογή.
Η εκτέλεση των εφαρμογών σε ένα διαμοιραζόμενο server κατά αυτόν τον τρόπο προσφέρει πολλά πλεονεκτήματα συμπεριλαμβανομένων και των ακόλουθων:
Τα δεδομένα μπορούν να αποθηκευτούν με ασφάλεια σε ένα κεντρικό server αντί σε πολλά και διάφορα μηχανήματα δημιουργώντας έτσι μια κεντρικοποιημένη σχεδίαση. Αυτό αυξάνει και βελτιώνει την ασφάλεια καθώς τα δεδομένα δεν είναι πλέον σκορπισμένα σε διαφορετικά συστήματα.
Το κόστος για την διαχείριση των εφαρμογών μπορεί να μειωθεί σημαντικά, καθώς αντί για την αναβάθμιση κάθε εφαρμογής στις συσκευές μία προς μία, απαιτείται πλέον μόνο η αναβάθμιση  της διαμοιραζόμενης εφαρμογής στον server. Με το Presentation virtualization γίνεται επίσης εφικτή η χρήση απλούστερων λειτουργικών συστημάτων από πλευράς client καθώς και ειδικών συσκευών desktop γνωστών και ως thin clients. Και οι δυο περιπτώσεις μπορούν να μειώσουν το κόστος σημαντικά.
Οι επιχειρήσεις δεν πρέπει να ανησυχούν πλέον για ασυμβατότητες ανάμεσα σε εφαρμογές και λειτουργικά συστήματα. Παρόλο που αυτό το πρόβλημα μπορεί να λυθεί και με desktop virtualization όπως αναφέραμε και νωρίτερα, είναι πολλές φορές προτιμότερο η εκτέλεση των εφαρμογών να γίνεται κεντρικά στον server και στην συνέχεια να χρησιμοποιείτε το presentation virtualization ώστε να γίνει προσβάσιμη η εφαρμογή σε clients ανεξαρτήτου λειτουργικού συστήματος.
Σε κάποιες περιπτώσεις το presentation virtualization μπορεί να βελτιώσει τις επιδόσεις. Για παράδειγμα όταν μια client / server εφαρμογή αλληλεπιδρά με δεδομένα μεγάλου όγκου από μια βάση δεδομένων που βρίσκετε στον server, τότε σε περίπτωση που η σύνδεση δικτύου είναι αργή, θα είναι αργή και η εκτέλεση της εφαρμογής. Ένας τρόπος για την βελτίωση του χρόνου εκτέλεσης της εφαρμογής είναι η εκτέλεση ολόκληρης της εφαρμογής στον server και σε μια μηχανή με σύνδεση υψηλού εύρους ζώνης (bandwidth) στην βάση, και στην συνέχεια χρήση του presentation virtualization ώστε η εφαρμογή να είναι διαθέσιμη στους χρήστες.
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Μια ακόμα κατηγορία Virtualization είναι το Profile Virtualization (Chappell, 2008). Σε αυτή την κατηγορία συμπεριλαμβάνεται ο διαχωρισμός του προφίλ των χρηστών με τα δεδομένα τους, καθώς και τις ρυθμίσεις των εφαρμογών τους από την εκάστοτε συσκευή που χρησιμοποιούν. Το Profile Virtualization περιέχει διάφορες γνωστές τεχνολογίες όπως Folder Redirection, Roaming User Profiles, και Offline Files. Το Folder Redirection είναι μια client-side τεχνολογία που παρέχει την δυνατότητα της διαφανούς αλλαγής της τοποθεσίας ενός προκαθορισμένου φακέλου που βρίσκεται εντός του προφίλ ενός χρήστη. Τα Roaming User Profiles είναι προφίλ χρηστών που βρίσκονται αποθηκευμένα σε μία κεντρική τοποθεσία και ακολουθούν τους χρήστες στις διάφορες απομακρυσμένες συσκευές που συνδέονται και αποσυνδέονται. Τέλος τα Offline Files επιτρέπουν στους χρήστες την πρόσβαση σε αρχεία που είναι διαθέσιμα σε ένα δίκτυο, και εξακολουθούν να επεξεργάζονται αυτά τα αρχεία ακόμα και όταν η συσκευή του χρήστη διακόψει την σύνδεση της με το δίκτυο.
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Οι σύγχρονες εταιρίες ανάπτυξης λογισμικού, τα προϊόντα των οποίων θα μελετήσουμε σε επόμενο κεφάλαιο, χρησιμοποιούν τις παραπάνω τεχνολογίες συνδυαστικά για να προσφέρουν ποικίλες εφαρμογές και υπηρεσίες οι οποίες παρέχουν λύσεις στα συνεχώς αυξανόμενα και πιο απαιτητικά προβλήματα του σημερινού πληροφοριακού κόσμου.
Συγκεκριμένα οι εφαρμογές εικονικοποίησης (Virtualization) δεν ακολουθούν κάποιο συγκεκριμένο μοντέλο. Αντιθέτως χωρίζονται σε διάφορα μοντέλα τα οποία συνδυάζουν κάποιες από τις παραπάνω αρχιτεκτονικές για να προσφέρουν λύσεις σε ποικίλα προβλήματα αλλά και να εξυπηρετήσουν διαφορετικούς σκοπούς. Υπάρχουν αρκετά μοντέλα εικονικοποίησης τα οποία υλοποιούνται από τους μεγαλύτερους και ποιο δημοφιλείς οίκους ανάπτυξης εφαρμογών εικονικοποίησης σήμερα. Ωστόσο το πιο συνηθισμένο και δημοφιλές, αλλά και αυτό το οποίο ανταποκρίνεται στις ανάγκες τις πτυχιακής εργασίας είναι το Virtual Desktop Infrastructure (VDI).
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Με σκοπό την μείωση του κόστους διαχείρισης αλλά και απόκτησης εξοπλισμού, οι εταιρίες υιοθετούν όλο και περισσότερο τις τεχνολογίες εικονικοποίησης για τους server τους αλλά και για το datacenter τους. Δοσμένης της επιτυχίας αυτής στους συγκεκριμένους τομείς, αλλά και της αυξανόμενης πρόκλησης για την διαχείριση  των desktop, οι εταιρίες άρχισαν να αναζητούν παρόμοια πλεονεκτήματα εφαρμόζοντας όμοιες τεχνολογίες σε περιβάλλοντα desktop.
Καθώς οι παραπάνω εφαρμογές εικονικοποίησης απέδειξαν την αξία τους, οι εταιρίες άρχισαν να εφαρμόζουν ένα μοντέλο με το οποίο ευελπιστούν να ελευθερώσουν τις ίδιες δυνατότητες με το ίδιο σκεπτικό. Το μοντέλο αυτό ονομάζεται virtual desktop infrastructure (VDI).
Το Virtual Desktop Infrastructure (VDI) είναι μια server hosted, virtual desktop computing λύση η οποία αξιοποιεί την αρχιτεκτονική thin client και κεντρικοποιεί τις συνεδρίες τελικού χρήστη σε εικονικές μηχανές. Μεταφέροντας την υποδομή σε ένα κεντρικό datacenter, οι επιχειρήσεις πετυχαίνουν χαμηλότερο κόστος μέσω της μείωσης των εργασιών του διαχειριστή, τις απαιτήσεις σε εξοπλισμό καθώς και την μείωση των εξαιρέσεων συμμόρφωσης σε επίπεδο τερματικού (endpoint).
Το VDI επιτρέπει στο τεχνικό προσωπικό να προσθέτει εφαρμογές ή να εγκαθιστά patch σε αυτές πολύ πιο γρήγορα. Επίσης η ασφάλεια σε επίπεδο τερματικού επιτυγχάνεται κεντρικά και τα δεδομένα τοποθετούνται έτσι ώστε να μπορούν να κρατούνται πιο αποτελεσματικά τα αντίγραφα ασφαλείας.
Τι είναι το VDI;
Αρχικά θα περιγράψουμε το VDI από τα ανώτερα επίπεδα και θα το συγκρίνουμε με πιο παραδοσιακά μοντέλα που βασίζονται σε αρχιτεκτονικές server.
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Στο δεξί μέρος της παραπάνω εικόνας εμφανίζεται ένα παραδοσιακό μοντέλο SBC. Εδώ οι χρήστες έχουν πρόσβαση σε ένα γραφικό περιβάλλον desktop μέσω μιας συνεδρίας σε έναν terminal server. Αυτός ο server έχει εγκατεστημένο ένα μοναδικό λειτουργικό σύστημα, ένα στιγμιότυπο Terminal Services για να παρέχει τις συνεδρίες καθώς και την διαχείρισή τους και μια σειρά από εφαρμογές που μπορούν να χρησιμοποιηθούν από όλους τους χρήστες που συνδέονται στον server.
Στο μοντέλο VDI που εμφανίζεται στα αριστερά χρησιμοποιείται και πάλι ένας μόνο server, αλλά προστίθεται ένα επίπεδο εικονικοποίησης. Το επίπεδο εικονικοποίησης παρέχει πολυάριθμες εικονικές μηχανές κάθε μια από τις οποίες είναι εξοπλισμένη με ένα λειτουργικό σύστημα, κάποιες εφαρμογές και ένα μοναδικό γραφικό περιβάλλον εργασίας για κάθε χρήστη. Όπως φαίνεται και στην εικόνα, μια λύση VDI προσφέρει σχεδόν την ίδια λειτουργικότητα με την παραδοσιακή SBC λύση. Το ζητούμενο κατά κύριο λόγο είναι η παροχή μιας κεντρικής επιφάνειας εργασίας, μοναδικής για κάθε χρήστη, και η πρόσβαση σε αυτήν μέσω ενός πρωτοκόλλου τύπου RDP ή ICA.  Πέρα από το επίπεδο εικονικοποίησης και τα πολυάριθμα λειτουργικά οι δύο αυτές λύσεις είναι σχεδόν όμοιες.
Η ιδέα που κρύβεται πίσω από τον όρο Virtual Desktop Infrastructure (VDI) είναι η εκτέλεση λειτουργικών συστημάτων και εφαρμογών εντός εικονικών μηχανών που βρίσκονται στους server εντός το datacenter. Τα λειτουργικά συστήματα που τρέχουν σε εικονικές μηχανές είναι γνωστά και ως virtual desktops. Οι χρήστες αποκτούν πρόσβαση στα virtual desktops και τις εφαρμογές από κάποιον ηλεκτρονικό υπολογιστή ή ένα thin client χρησιμοποιώντας ένα πρωτόκολλο απομακρυσμένης παρουσίασης (remote display) και έχουν σχεδόν όλες τις δυνατότητες που θα είχαν αν όλα αυτά ήταν εγκατεστημένα στο δικό τους τοπικό μηχάνημα, με την διαφορά ότι η διαχείριση των εφαρμογών γίνεται κεντρικά.
Όμοια με το server virtualization, το VDI προσφέρει πολλά πλεονεκτήματα. Ειδικότερα οι διαδικασίες διαχείρισης μειώνονται σημαντικά. Οι εφαρμογές μπορούν να προστεθούν να διαγραφούν ή να αναβαθμιστούν ευκολότερα και πιο γρήγορα, η ασφάλεια μεταφέρεται σε κεντρικό επίπεδο και τα δεδομένα διαφυλάγονται καλύτερα.


Αρχιτεκτονικά συστατικά του VDI
Όπως και σε κάθε τεχνολογία έτσι και με το VDI υπάρχουν πολλά συστατικά από τα οποία αποτελείται η συγκεκριμένη υποδομή. Ανάλογα και με τις ανάγκες της επιχείρησης αλλά και την πολιτική διαχείρισης, κάποια ή ακόμα και όλα μπορεί να θεωρηθούν απαραίτητα. Ηλεκτρονικοί Υπολογιστές ή συσκευές τύπου thin client χρησιμοποιούνται για να επιτευχθεί η πρόσβαση στις εικονικές μηχανές. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν ακόμα και παλαιότερες συσκευές χαμηλών προδιαγραφών, εξαιτίας των χαμηλών απαιτήσεων που επιτυγχάνονται από τα πρωτόκολλα παρουσίασης του VDI καθώς και της backend επεξεργασίας που πραγματοποιείται από τους host server.
Με τον όρο host server απευθυνόμαστε στον φυσικό εξοπλισμό πάνω στον οποίο τρέχουν οι εικονικές μηχανές. Στον host server θα εκτελούνται πολλαπλά στιγμιότυπα desktop, όμοια με παραδοσιακά περιβάλλοντα virtual server. Η αξιοποίηση του κατάλληλου εξοπλισμού για τους host server είναι πολύ σημαντική καθώς θα επηρεάσει άμεσα την διάδραση με τους τελικούς χρήστες.
Ο Virtual Desktop Manager που συχνά αναφέρεται και ως connection broker, συνδέει και διαχειρίζεται τις συνεδρίες ανάμεσα στις συσκευές client και τα virtual desktops που φιλοξενούνται στον server. Σε μεγαλύτερες υποδομές ο connection broker μπορεί να φανεί ιδιαίτερα χρήσιμος στον ορθό έλεγχο των συνδέσεων ανάμεσα στον client εξοπλισμό και τους backend πόρους.
Όταν ο στόχος είναι η διαχείριση ενός πλήρους διαθέσιμου VDI, η χρήση του αρχιτεκτονικού συστατικού connection broker είναι επιτακτική. Ο Hypervisor είναι ένα στοιχείο της υποδομής virtualization το οποίο τρέχει στον host server σε ένα επίπεδο επεξεργασίας πιο κάτω από τις εικονικές μηχανές και η λειτουργία του είναι η διαχείριση των αιτήσεων για πόρους σε επίπεδο εξοπλισμού αλλά και εφαρμογών. Σε κάποιες περιπτώσεις, υπηρεσίες τύπου application ή presentation virtualization μπορεί να στρατολογηθούν για να μεταφέρουν εφαρμογές σε στιγμιότυπα εικονικών μηχανών. Τεχνολογίες που χρησιμοποιούν πολυμέσα, streaming video, print services, VOIP, κτλ., είναι μερικά παραδείγματα που χρειάζονται ιδιαίτερη αντιμετώπιση όταν προσαρμόζονται στο μοντέλο VDI. 
Μια δικτυακή υποδομή που υποστηρίζει το VDI είναι ένα σημαντικό αρχιτεκτονικό στοιχείο. Η υποδομή που διασυνδέει τους τελικούς χρήστες καθώς και άλλες υπηρεσίες της υποδομής εντός και εκτός του τοπικού δικτύου με τον host server, θα πρέπει να είναι σε θέση να διαβιβάζει πρωτόκολλα παρουσίασης και να επιτρέπει γρήγορες ανταποκρίσεις ανάμεσα στον host server και τον διαμοιραζόμενο αποθηκευτικό χώρο.
Ο όρος διαμοιραζόμενος αποθηκευτικός χώρος (Shared Storage) αναφέρεται στους δίσκους ή τις κασέτες που είναι τοποθετημένοι κεντρικά στον server. Εκεί μπορούν να αποθηκευτούν μόνιμα τα δεδομένα και να χρησιμοποιηθούν τοπικά όπου αυτό απαιτείται. Σε αντίθεση με άλλες εταιρικές λύσεις που τρέχουν σε backend εξοπλισμό, το VDI δεν χρειάζεται ιδιαίτερα γρήγορους δίσκους.
Στρατηγικές Ανάπτυξης
Το VDI μπορεί να αναπτυχθεί με πολλούς τρόπους ώστε να απευθύνεται σε μια ποικιλία περιπτώσεων. Ωστόσο οι βασικότερες στρατηγικές είναι τρείς.
Η πρώτη στρατηγική είναι η ανάπτυξη ξεχωριστών desktop (individual desktop deployments). Αυτή η στρατηγική περιλαμβάνει μια αντιστοίχιση τύπου ένα προς ένα των τελικών χρηστών με συγκεκριμένα εικονικά στιγμιότυπα. Οι χρήστες δουλεύουν και συνδέονται καθημερινά με το ίδιο στιγμιότυπο.
Η δεύτερη στρατηγική αφορά την ανάπτυξη προσωρινών μοναδικών στιγμιότυπων εικονικών μηχανών τα οποία αντιμετωπίζονται ως μια δεξαμενή πόρων. Δημιουργούνται ως κλώνοι ενός ήδη υπάρχοντος στιγμιότυπου και έχουν τις ίδιες απαιτήσεις σε εξοπλισμό αλλά και όμοια χαρακτηριστικά με το αρχικό στιγμιότυπο. Οι χρήστες ή οι ομάδες χρηστών που δικαιούνται να χρησιμοποιήσουν τους πόρους της δεξαμενής αντιστοιχίζονται σε ένα στιγμιότυπο τυχαία κατά την είσοδό τους στο σύστημα. Τα στιγμιότυπα των εικονικών μηχανών θεωρούνται προσωρινά καθώς δεν είναι εγγυημένο πως κατά την εισαγωγή ενός χρήστη θα του αντιστοιχίζεται πάντα το ίδιο desktop. Έτσι δεδομένα που αποθηκεύονται στην επιφάνεια εργασίας μπορεί να χαθούν καθώς το στιγμιότυπο μπορεί να καταστραφεί ανά πάσα στιγμή.
Η Τρίτη στρατηγική είναι όμοια με την δεύτερη με την διαφορά ότι εδώ τα στιγμιότυπα των εικονικών μηχανών είναι μόνιμα και οι χρήστες αντιστοιχίζονται με το ίδιο στιγμιότυπο σε κάθε είσοδο τους στο σύστημα.
Πλεονεκτήματα του VDI
· Αποτελεσματική χρήση του επεξεργαστή και των πόρων μνήμης
· Μειωμένο desktop downtime και αυξημένη διαθεσιμότητα
· Τα Patches και οι αναβαθμίσεις πραγματοποιούνται στο data center
· Οι νέοι χρήστες προστίθενται γρήγορα και δουλεύουν άμεσα
· Τα δεδομένα και οι εφαρμογές φυλάγονται σε ασφαλή data centers
· Η κεντρικοποιημένη διαχείριση μειώνει τα έξοδα λειτουργίας
Το VDI έχει την δυνατότητα να απομονώσει τους χρήστες μεταξύ τους σε περίπτωση ενός μεμονωμένου σφάλματος συνεδρίας. Μπορεί επίσης να εκτελέσει τις περισσότερες εφαρμογές τοπικά χωρίς καμία μετατροπή. Τέλος υποστηρίζει εφαρμογές οι οποίες απαιτούν ένα fat client. Αυτή η υποστήριξη της πλήρους γκάμας των τύπων εικονικών μηχανών που υπάρχουν είναι απαραίτητη καθώς οι περισσότεροι χρήστες θέλουν τα πλεονεκτήματα που προσφέρει ένας κανονικός ηλεκτρονικός υπολογιστής χωρίς τα προβλήματα που παρουσιάζουν.
Από την οπτική γωνία των τελικών χρηστών, το VDI προσφέρει λειτουργικότητα η οποία πλησιάζει αυτή μιας φυσικής συσκευής με λιγότερες ωστόσο αποτυχίες σε επίπεδο εξοπλισμού. Αντιθέτως οι εικονικές μηχανές φιλοξενούνται και τρέχουν σε server υψηλής διαθεσιμότητας τα οποία μπορούν να μειώσουν το downtime.
Από την πλευρά των επιχειρήσεων το VDI προσφέρει κεντρική διαχείριση στις εικονικές μηχανές, κάτι που σημαίνει ότι όλες οι αλλαγές που απαιτούνται σε επίπεδο εφαρμογών ρυθμίσεων ή τεχνικής υποστήριξης μπορούν να γίνουν χωρίς την παρουσία ειδικού στην φυσική συσκευή του χρήστη. Οι εικονικές μηχανές είναι ανεξάρτητες από τον εξοπλισμό και μπορούν να τρέξουν σε οποιονδήποτε server και να προσπελαστούν από οποιονδήποτε client. Επίσης τα δεδομένα μπορούν να προστατευτούν από μη εξουσιοδοτημένους χρήστες.
Το VDI μπορεί να φανεί επίσης χρήσιμο σε χρήστες που βρίσκονται εκτός της επιχείρησης και χρειάζονται πρόσβαση σε εφαρμογές και δεδομένα. Επίσης η υποστήριξη αυτών των χρηστών γίνετε πολύ πιο εύκολα.
Μείωση Κόστους
Παρακάτω αναφέρεται αναλυτικά ο τρόπος μείωσης κόστους με το VDI:
· Κεντρικοποίηση και βελτιστοποίηση της υπάρχουσας υποδομής με σκοπό την μείωση του εξοπλισμού, των εγκαταστάσεων και των απαιτήσεων ψύξης.
· Εύκολη διαχείριση εφαρμογών και επιφανειών χρήστη, επιτρέποντας την γρήγορη ανάπτυξη απομακρυσμένων γραφείων
· Μεταφορά περιβάλλοντος εργασίας από το datacenter σε καινούργιους χρήστες σε οποιαδήποτε τοποθεσία.
· Παροχή μιας πρότυπης εικονικής μηχανής σε όλες τις συσκευές.
· Διαμοιρασμός των εφαρμογών για κοινή χρήση.
· Διαχείριση εικονικών γραφείων χωρίς την ανάγκη μόνιμου τεχνικού προσωπικού ή μεταφορικά έξοδα.
· Αύξηση του κύκλου ζωής των ηλεκτρονικών υπολογιστών.
· Μικρότερη ανάγκη για προσωπικό υποστήριξης.
· Επαναχρησιμοποίηση υπάρχουσας υποδομής για νέα επιχειρήματα. 


Προκλήσεις και απαιτήσεις που σχετίζονται με τον εικονικό φόρτο εργασίας
Παρόλο που τα πλεονεκτήματα του VDI για μια επιχείρηση είναι ξεκάθαρα, η εφαρμογή του μπορεί να εμφανίσει διάφορες προκλήσεις. Για παράδειγμα ο επανασχεδιασμός της υπάρχουσας υποδομής μπορεί να οδηγήσει την επιχείρηση σε έξοδα που ίσως να μην ήταν απαραίτητα, σε υποβιβασμό της απόδοσης καθώς και σε κενά ασφαλείας. Αν γίνουν κατανοητές οι παραπάνω προκλήσεις με μεγαλύτερη λεπτομέρεια, ίσως να μπορέσει να βρεθεί μια συμβιβαστική λύση χρησιμοποιώντας την υπάρχουσα υποδομή.
Μια ακόμη πρόκληση αποτελεί η παραγωγικότητα και αποδοτικότητα των VDI εικονικών μηχανών σε σχέση με τους παραδοσιακούς υπολογιστές η οποία πολλές φορές είναι υποδεέστερη εξαιτίας της αύξησης του δικτυακού φόρτου και κατά συνέπεια της απόδοσης του δικτύου.
Όσων αφορά τους απομακρυσμένους χρήστες, πρέπει να έχουν μόνιμη πρόσβαση στο διαδίκτυο για να έχουν πρόσβαση σε μια εικονική μηχανή και διαφέρουν από τους χρήστες ενός φορητού υπολογιστή κατά παραδοσιακό τρόπο οι οποίοι μπορούν να χρησιμοποιούν τα δεδομένα και τις εφαρμογές τους χωρίς να έχουν πρόσβαση στο διαδίκτυο. Μια ακόμη πρόκληση για τους απομακρυσμένους χρήστες αποτελεί το γεγονός ότι η διάδραση τους με το σύστημα εξαρτάται κατά πολύ από το εύρος ζώνης της διαδικτυακής σύνδεσης, και σε περιπτώσεις που ο χρήστης θέλει να επεξεργάζεται απαιτητικές πολυμεσικές εφαρμογές η εμπειρία μπορεί να είναι ιδιαίτερα δυσάρεστη.


Παράδειγμα μιας ιδανικής λύσης VDI:
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Σε μια ιδανική λύση VDI θα βλέπαμε ένα εύκολα διαχειριζόμενο περιβάλλον. Η λύση αυτή θα πρέπει να υποστηρίζει ή να συμπεριλαμβάνει τα παρακάτω:
· Εξισορρόπηση των συνεδριών των κλώνων μιας πρότυπης εικονικής μηχανής.
· Δυνατότητα ύπαρξης μοναδικών και μόνιμων εικονικών μηχανών για συγκεκριμένους χρήστες.
· Έναν ασφαλές τρόπο σύνδεσης και πρόσβασης σε απομακρυσμένα περιβάλλοντα εργασίας
· Ένα εργαλείο διαχείρισης το οποίο θα επέτρεπε τα παρακάτω:
· Ανίχνευση των χρηστών και της εικονικής μηχανής στην οποία είναι συνδεδεμένοι.
· Παρουσίαση πληροφοριών σύνδεσης.
· Δυνατότητα απομακρυσμένης επανεκκίνησης των εικονικών μηχανών
· Δυνατότητα αφαίρεσης μιας συνεδρίας εικονικής μηχανής για λόγους συντήρησης και υποστήριξης.
· Κεντρικοποιημένος τρόπος δημοσίευσης και εξασφάλισης της ασφάλειας για VDI συνδέσεις.
· Μια μέθοδο συνδεσμολογίας για εύκολη υποστήριξη εκτύπωσης και περιφερειακού περιβάλλοντος.
· Δυνατότητα πρόσθεσης πόρων στις εικονικές μηχανές καθώς αυξάνονται οι απαιτήσεις και ο φόρτος εργασιών.
· Καλύτερη διαχείριση των περιφερειακών.
Ένα VDI περιβάλλον έχει ένα στιγμιότυπο λειτουργικού συστήματος μαζί με τις εφαρμογές του για κάθε εικονική μηχανή. Σε αυτό το σημείο το VDI χάνει λίγο από την αίγλη του καθώς απαιτεί την εγκατάσταση λειτουργικού συστήματος μαζί με τις εφαρμογές και διαχείριση για κάθε εικονική μηχανή ξεχωριστά. Υπάρχουν κάποιοι τρόποι απλοποίησης αυτής της μεθόδου, ωστόσο θα συνεχίσουμε  αναλύοντας μερικά από τα κύρια χαρακτηριστικά που ορίζουν μια ιδανική VDI λύση.
Εξισορρόπηση των συνεδριών των κλώνων μιας πρότυπής εικονικής μηχανής
Στις περισσότερες VDI υποδομές η διαχείριση των κλώνων μιας εικονικής μηχανής δεν γίνεται ή γίνεται σε πολύ μικρό βαθμό. Σε μερικές περιπτώσεις οι διαχειριστές αντιστοιχίζουν τους χρήστες με μια εικονική μηχανή χειροκίνητα δίνοντας στον χρήστη μια διεύθυνση IP ή ένα όνομα υπολογιστή στον οποίο συνδέονται αργότερα μέσω ενός RDP client.
Η λύση σε αυτή την περίπτωση είναι ένα εργαλείο διαχείρισης το οποίο επιτρέπει την προσθήκη μιας λίστας από ονόματα υπολογιστών σε μια κεντρική δεξαμενή. Στην συνέχεια πρέπει να δοθεί ένα όνομα στην συγκεκριμένη δεξαμενή και να αντιστοιχιστούν σε αυτήν δικαιώματα χρηστών ή ομάδων χρηστών.
Έναν ασφαλές τρόπο σύνδεσης και πρόσβασης σε απομακρυσμένα περιβάλλοντα εργασίας
Η βασική ιδέα είναι ο τελικός χρήστης να μπορεί να αποκτά πρόσβαση και να συνδέεται με έναν εύκολο αλλά και ασφαλές τρόπο, ο οποίος δεν θα απαιτεί την εγκατάσταση μιας σειράς από εφαρμογές στον remote client. Κάτι τέτοιο θα απαιτούσε την ενσωμάτωση ενός SSL VPN ή ακόμα και SSL κρυπτογράφησης εντός του VDI desktop client.
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Καθώς υπάρχουν πολλοί τρόποι ανάπτυξης ενός desktop, ο παραδοσιακός τρόπος που αναφέρεται στις φυσικές συσκευές που έχουν το λειτουργικό σύστημα, τις εφαρμογές και τα δεδομένα τοπικά είναι αυτός με τις περισσότερες απαιτήσεις. Εναλλακτικά το VDI εξελίσσεται σε μια βιώσιμη τεχνολογία η οποία μπορεί να παρέχει το μεγαλύτερο μέρος των αναγκών ενός χρήστη με ελάχιστους συμβιβασμούς. Ωστόσο τα πλεονεκτήματα του VDI, όπως αναφέρθηκαν και παραπάνω, είναι εμφανή. Τελικά αυτό που οδηγεί τις επιχειρήσεις να προχωρήσουν σε τεχνολογικές αλλαγές είναι το κέρδος, και έτσι αν το VDI φανεί αποτελεσματικό σε αυτόν τον τομέα όπως περιγράψαμε και παραπάνω, τότε αναπόφευκτα θα καταλάβει μεγάλο μέρος της αγοράς. Ωστόσο πριν την εφαρμογή μιας VDI υποδομής, θα πρέπει να απαντηθούν κάποια ερωτήματα κυρίως όταν πρόκειται να χρησιμοποιηθούν υπηρεσίες όπως πολυμέσα, streaming video, υπηρεσίες εκτύπωσης και VOIP οι οποίες απαιτούν δικτύωση με μεγάλο εύρος ζώνης. Θα πρέπει λοιπόν να εξασφαλιστεί ότι το υπάρχον δίκτυο της εταιρίας μπορεί να υποστηρίξει το VDI και τις υπηρεσίες υψηλών απαιτήσεων και ότι η υιοθέτηση της νέας τεχνολογίας αξίζει τον κόπο σε επίπεδο κόστους, πλεονεκτημάτων αλλά και παραγωγικότητας. Δυστυχώς δεν υπάρχει μια λύση που να ταιριάζει σε όλες τις περιπτώσεις και έτσι θα πρέπει να αφιερωθεί αρκετός χρόνος στην μελέτη όλων των παραμέτρων. Το μόνο σίγουρο είναι ότι το VDI μπορεί να βοηθήσει μια επιχείρηση να μειώσει τα ρίσκα που σχετίζονται με τους παραδοσιακούς σταθμούς εργασίας.
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Στο προηγούμενο κεφάλαιο περιγράψαμε την λογική που κρύβεται πίσω από μια υποδομή που υλοποιείται μέσω εικονικοποίησης καθώς και τις τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται για την υλοποίηση μιας τέτοιας υποδομής. Σε αυτό το κεφάλαιο θα προχωρήσουμε σε μια περιγραφή των λύσεων που προτείνουν οι μεγαλύτερες εταιρίες εφαρμογών εικονικοποίησης με ιδιαίτερη έμφαση σε λύσεις που υλοποιούν το desktop virtualization και βασίζονται στο μοντέλο VDI. Ειδικότερα θα περάσουμε σε μια περιγραφή των λύσεων που προτείνει η Microsoft, η VMware και η Citrix καθώς αποτελούν τις τρεις πιο δημοφιλείς προτάσεις τις αγοράς με προϊόντα που έχουν διακριθεί από επιστημονικούς κύκλους.
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Κάθε τεχνολογία εικονικοποίησης δημιουργεί μια αφαιρετική εικόνα κάποιων υπολογιστικών πόρων κατά τέτοιο τρόπο ώστε να τους κάνει πιο χρήσιμους. Και ενώ όλες οι τεχνολογίες είναι σημαντικές, αναμφισβήτητα τα περισσότερα βλέμματα στρέφονται στο hardware virtualization και έτσι θα ξεκινήσουμε την περιήγηση των λύσεων της Microsoft από εκεί.
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Για την καλύτερη αξιοποίηση των πλεονεκτημάτων του hardware virtualization, η Microsoft προσφέρει στους πελάτες της δύο λύσεις. Μια λύση αποτελεί το Hyper-V που προορίζεται για server sided χρήση. Η δεύτερη λύση είναι το Virtual PC 2007 το οποίο προορίζεται για desktops. Αυτές οι λύσεις αποτελούν την βάση για την εφαρμογή του μοντέλου VDI καθώς και του ανερχόμενου Microsoft Enterprise Desktop Virtualization (MED-V). Παρακάτω ακολουθεί αναλυτική περιγραφή όλων των παραπάνω.
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Το βασικότερο πρόβλημα στο hardware virtualization είναι η δημιουργία μιας εικονικής μηχανής που εκτελείται ως μια εφαρμογή. Ο πιο αποτελεσματικός τρόπος για την επίτευξη αυτού είναι μέσω μιας λεπτής στρώσης λογισμικού, γνωστού και ως hypervisor, το οποίο τρέχει απευθείας πάνω στο hardware. Το Hyper-V είναι ενσωματωμένο στο λειτουργικό σύστημα Windows Server 2008 και αποτελεί τον hypervisor της Microsoft. Η κάθε εικονική μηχανή είναι απόλυτα απομονωμένη από τα υπόλοιπα και τρέχει το δικό της λειτουργικό σύστημα. Αυτό επιτρέπει στον φόρτο εργασίας της καθεμίας να εκτελείται σαν να βρίσκεται στον δικό της φυσικό server. Αυτό ακριβώς περιγράφει και το παρακάτω σχήμα. 
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Όπως φαίνεται και στην εικόνα, στον κόσμο του Hyper-V οι εικονικές μηχανές αναφέρονται ως partitions. Το γονικό partition πρέπει υποχρεωτικά να τρέχει σε Windows Server 2008 ενώ τα υπόλοιπα μπορούν να τρέχουν όποιο λειτουργικό σύστημα θέλουμε.
Αυτή η προσέγγιση διαφέρει ριζικά από την προηγούμενη πρόταση της Microsoft που απευθυνόταν στο λειτουργικό Windows Server 2003. Συγκεκριμένα η εφαρμογή Virtual Server 2005 R2 εκτελούταν πάνω από το λειτουργικό σύστημα σε αντίθεση με το Hyper-V που αποτελεί μια εφαρμογή hypervisor. Η κυριότερη διαφορά ανάμεσα σε αυτές τις δυο προσεγγίσεις βρίσκεται στο γεγονός ότι η υποστήριξη σε χαμηλότερα επίπεδα και κοντά στο hardware που παρέχεται από το Hyper-V, προσφέρει πιο αποτελεσματική εφαρμογή της εικονικοποίησης και κατά συνέπεια καλύτερες επιδόσεις.
Ωστόσο οι δυνατότητες του Hyper-V που σχετίζονται με τις επιδόσεις δεν σταματούν εδώ. Το Hyper-V επιτρέπει την ανάθεση πολλών επεξεργαστών σε μια μόνο εικονική μηχανή, και χρησιμοποιεί αρχιτεκτονική 64-bit. Αυτό σημαίνει ότι το Hyper-V μπορεί να εγκατασταθεί μόνο σε φυσικές μηχανές που έχουν επεξεργαστές 64-bit καθώς ενσωματώνεται μόνο στις εκδόσεις 64-bit των Windows Server 2008, αλλά επιτρέπουν την δημιουργία εικονικών μηχανών και των δυο αρχιτεκτονικών.
Ανεξάρτητα από το λειτουργικό σύστημα, κάθε εικονική μηχανή απαιτεί αποθηκευτικό χώρο. Για να επιτευχθεί αυτό η Microsoft καθόρισε μια μορφή εικονικού σκληρού δίσκου (VHD). Ουσιαστικά το VHD αποτελεί απλά ένα αρχείο που αναγνωρίζεται από τις εικονικές μηχανές ως ένας σκληρός δίσκος. Τα φιλοξενούμενα λειτουργικά συστήματα μαζί με τις εφαρμογές τους βασίζονται σε μια ή περισσότερες εικονικές μηχανές VHD για τις αποθηκευτικές τους ανάγκες. Ένα VHD αρχείο περιέχει ουσιαστικά όλα τα δεδομένα μιας εικονικής μηχανής. Έτσι μεταφέροντας ένα αρχείο VHD από ένα σύστημα σε ένα άλλο, ουσιαστικά μεταφέρουμε ολόκληρη την εικονική μηχανή, και επειδή η Microsoft συμπεριέλαβε αυτό το πρότυπο υπό τους όρους του Open Specification Promise (OSP), αναμένεται η δυνατότητα μεταφοράς μιας εικονικής μηχανής σε συστήματα που χρησιμοποιούν λύσεις άλλων εταιριών.
Το λειτουργικό σύστημα Windows Server 2008 προσφέρει μια επιλογή εγκατάστασης που λέγεται Sever Core κατά την οποία εγκαθίσταται μόνο ένα μικρό μέρος του λειτουργικού συστήματος το οποίο δεν περιέχει γραφικό περιβάλλον. Με αυτόν τον τρόπο μειώνονται οι αδυναμίες του συστήματος και αυξάνονται οι επιδόσεις. Η εγκατάσταση Server Core αποτελεί τον προτεινόμενο τρόπο εγκατάστασης για server που θα βασίζονται στο Hyper-V, ωστόσο εξαιτίας της έλλειψης γραφικού περιβάλλοντος δεν είναι δυνατή η εγκατάσταση και εκτέλεση του Windows Server virtualization management τοπικά. Εναλλακτικά η διαχείριση των εικονικών μηχανών μπορεί να επιτευχθεί απομακρυσμένα με το Virtual Machine Manager (Microsoft, 2009).
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Οι εικονικές μηχανές που παρέχονται από το Hyper-V μπορούν να χρησιμοποιηθούν με πολλούς τρόπους. Ένας από αυτούς είναι και η ανάπτυξη του μοντέλου VDI που περιγράψαμε στο δεύτερο κεφάλαιο. Έτσι το Hyper-V μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να τρέχουν κάποια client desktops σε έναν server. Το παρακάτω σχήμα παρουσιάζει αυτό το μοντέλο (Microsoft, 2009).
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Όπως φαίνεται και στο σχήμα, το VDI τρέχει στιγμιότυπα των Windows Vista σε κάθε εικονική μηχανή του Hyper-V. Στην θέση των Windows Vista θα μπορούσε να είναι οποιοδήποτε λειτουργικό σύστημα το οποίο υποστηρίζει το πρωτόκολλο Remote Desktop (RDP). Η πρόσβαση επιτυγχάνεται με οποιοδήποτε client μηχάνημα που υποστηρίζει το ίδιο πρωτόκολλο.
Το VDI είναι μια εναλλακτική server-based μέθοδος για την υλοποίηση desktop virtualization η οποία επεκτείνει την ιδέα της ενοποίησης των server μέσω του virtualization και της κεντρικής διαχείρισης των client desktop.
Με το VDI πολλαπλά client λειτουργικά συστήματα τρέχουν σε έναν server ο οποίος παρουσιάζει κάθε desktop απομακρυσμένα σε μια client συσκευή. Το VDI παρέχει επίσης την δυνατότητα σε κάθε χρήστη να προσαρμόσει το κάθε desktop ακόμα και με δικαιώματα διαχειριστή αν αυτό κρίνεται απαραίτητο. Η Microsoft με το Hyper-V δίνει την δυνατότητα ανάπτυξης του VDI με δύο τρόπους:
Στατική ανάπτυξη:
Στο στατικό ή αλλιώς μόνιμο μοντέλο, κάθε εικονική μηχανή είναι σαν ένας κανονικός ηλεκτρονικός υπολογιστής όπου τα δεδομένα, οι ρυθμίσεις, οι εφαρμογές και το λειτουργικό σύστημα ανακατεύονται όλα μαζί σε μια εικονική μηχανή, η οποία αποτελεί την προσωπική εικονική μηχανή ενός χρήστη. Έτσι αν υπάρχουν 100 χρήστες θα υπάρχουν και 100 εικονικές μηχανές.
Δυναμική ανάπτυξη:
Στο δυναμικό μοντέλο κάθε εικονική μηχανή δημιουργείται κατά την είσοδο ενός χρήστη στο σύστημα. Βασιζόμενο στις ρυθμίσεις που έγιναν στο Access Directory αλλά και το Group Policy, επιλέγεται ένα αντίγραφο μιας εικονικής μηχανής και τοποθετείται στον Server. Στην συνέχεια αναπτύσσονται οι ρυθμίσεις του χρήστη και επικολλούνται τα δεδομένα του. Όταν ο χρήστης αποσυνδέεται τα δεδομένα και οι ρυθμίσεις του αποθηκεύονται, το αντίγραφο της εικονικής μηχανής είτε καταστρέφεται είτε φυλάσσεται σε μια αρχική κατάσταση για μελλοντική χρήση. Σε αυτό το μοντέλο ο αριθμός των εικονικών μηχανών μειώνεται σημαντικά και ακόμα και μια μόνο εικονική μηχανή μπορεί να υποστηρίξει όλους τους χρήστες. Αυτό το μοντέλο είναι επίσης γνωστό και ως προσωρινό ή Pooled VM model.
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Η πιο σημαντική λειτουργία του hardware virtualization από εμπορικής πλευράς είναι η δυνατότητα ενοποίησης του φόρτου εργασίας από πολλαπλές φυσικές μηχανές σε μια εικονική. Ωστόσο εξίσου χρήσιμη είναι και η δυνατότητα εκτέλεσης φιλοξενούμενων λειτουργικών συστημάτων σε ένα desktop. Το Virtual PC 2007 που παρουσιάζεται στην εικόνα παρακάτω σχεδιάστηκε για αυτόν ακριβώς τον λόγο.
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Το Virtual PC τρέχει σε Windows Vista ή Windows XP και μπορεί να φιλοξενήσει εικονικές μηχανές οι οποίες με την σειρά τους μπορούν να τρέχουν μια σειρά από λειτουργικά συστήματα που βασίζονται στην αρχιτεκτονική x86. Επίσης το Virtual PC χρησιμοποιεί για αποθηκευτικούς σκοπούς την ίδια μορφή αρχείου VHD με το Hyper-V και το Virtual Server 2005 R2.
Παρόλα αυτά, όπως φαίνεται και στην παραπάνω εικόνα, το Virtual PC έχει μια διαφορετική προσέγγιση από το Hyper-V. Συγκεκριμένα το Virtual PC  δεν χρησιμοποιεί κάποιο hypervisor. Αντιθέτως η εφαρμογή τρέχει πάνω από το λειτουργικό σύστημα του client μηχανήματος όπως συμβαίνει και με το Virtual Server 2005 R2. Παρόλο που αυτή η προσέγγιση είναι λιγότερο αποτελεσματική από μια hypervisor-based προσέγγιση, είναι ωστόσο αρκετά γρήγορη για τις περισσότερες desktop εφαρμογές. Οι τοπικές εφαρμογές μπορούν επίσης να τρέχουν παράλληλα με τις εφαρμογές που τρέχουν εντός των εικονικών μηχανών.
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Όπως το Hyper-V έτσι και το Virtual PC μπορεί να χρησιμοποιηθεί με πολλούς τρόπους. Ένας εξ’ αυτών είναι και το Microsoft Enterprise Desktop Virtualization (Microsoft, 2009). Με το MED-V δίνεται η δυνατότητα σε client συσκευές που έχουν εγκατεστημένο το Virtual PC να έχουν προ-παραμετροποιημένες εικονικές μηχανές οι οποίες παραδίδονται σε αυτές από έναν MED-V server. Στο παρακάτω σχήμα περιγράφεται αυτό το μοντέλο.
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Μια client μηχανή μπορεί να τρέχει κάποιες εφαρμογές τοπικά και κάποιες μέσα σε εικονικές μηχανές όπως φαίνεται και στο αριστερό σχήμα, ή μπορεί να τρέχει όλες τις εφαρμογές σε μια ή περισσότερες εικονικές μηχανές όπως φαίνεται στο δεξί σχήμα. Σε κάθε περίπτωση ένας κεντρικός διαχειριστής μπορεί να δημιουργήσει μια εικονική μηχανή και να την παραδώσει στις client μηχανές των χρηστών.
Για παράδειγμα, αν μια εταιρία θέλει να χρησιμοποιήσει μια εφαρμογή που απαιτεί ένα συγκεκριμένο λειτουργικό για να παίξει, ενώ οι client μηχανές έχουν εγκατεστημένο ένα άλλο, ο διαχειριστής μπορεί να δημιουργήσει μια εικονική μηχανή με το συγκεκριμένο λειτουργικό και το συγκεκριμένο λογισμικό και να βασιστεί σε έναν MED-V server για την διανομή του στις client μηχανές που το χρειάζονται.
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Η VMware είναι μια από τις μεγαλύτερες και πιο διαδεδομένες εταιρίες ανάπτυξης εφαρμογών εικονικοποίησης. Συγκεκριμένα έχει αναπτύξει μια σειρά από προϊόντα τα οποία στην συνέχεια προτείνει η ίδια με πιο τρόπο να συνδυαστούν ώστε να εφαρμοστεί μια υποδομή πλήρως βασιζόμενη στην εικονικοποίηση. Τα μοντέλα της VMware που παρουσιάζουν μεγαλύτερο ενδιαφέρον είναι το VMware Infrastructure το οποίο εμπεριέχει και αναπτύσσει το μοντέλο VDI, καθώς και το VMware View το οποίο είναι συμπληρωματικό του VMware Infrastructure και αποτελεί μια πιο εξεζητημένη λύση στο Desktop Virtualization. Παρακάτω ακολουθεί αναλυτική περιγραφή των δύο μοντέλων καθώς και των προϊόντων της VMware από τα οποία αποτελούνται.

Σε μια τυπική υλοποίηση, οι εικονικές μηχανές φιλοξενούνται από το VMware Infrastructure που τρέχει στους server ενός data center. Για την διασφάλιση υψηλής διαθεσιμότητας, οι εταιρίες αξιοποιούν τις δυνατότητες του μοντέλου VMware Infrastructure.
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Το VMware Infrastructure είναι πλήρως βελτιστοποιημένο και αυστηρά δοκιμασμένο και πιστοποιημένο για μια μεγάλη γκάμα hardware, λειτουργικών συστημάτων και εφαρμογών. Γενικότερα παρέχει ενσωματωμένα κεντρική διαχείριση, βελτιστοποίηση πόρων, διαθεσιμότητα εφαρμογών και δυνατότητες αυτοματοποίησης λειτουργιών που προσφέρουν οικονομία καθώς και αυξημένη αποτελεσματικότητα λειτουργιών (VMware, 2009).
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Λειτουργία του VMware Infrastructure
Με το VMware Infrastructure γίνετε δυνατή η εικονικοποίηση των server, του δικτύου, και του αποθηκευτικού χώρου σε μια ενοποιημένη δεξαμενή πόρων. Ολοκληρωμένα περιβάλλοντα, συμπεριλαμβανομένων των λειτουργικών συστημάτων και των εφαρμογών, ενσωματώνονται σε εικονικές μηχανές που είναι ανεξάρτητες με το Hardware.


Εφαρμογές που περιέχονται στο VMware Infrastructure
VMware ESX Server
Το VMware ESX Server αποτελεί την βάση για μια δυναμική και βέλτιστη πληροφοριακή υποδομή. Είναι ένα επίπεδο Virtualization το οποίο διαιρεί τους πόρους του επεξεργαστή, της μνήμης, του αποθηκευτικού χώρου και του δικτύου σε πολλαπλές εικονικές μηχανές. Μια εναλλακτική πρόταση της VMware για το ESX Server αποτελεί και το VSphere.
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VMware VMFS
Το VMware Virtual Machine File System (VMFS) είναι ένα cluster συστήματος αρχείου υψηλών επιδόσεων το οποίο επιτρέπει την παράλληλη πρόσβαση πολλαπλών εγκαταστάσεων του ESX Server στον ίδιο αποθηκευτικό χώρο μιας εικονικής μηχανής. Το VMFS επιτρέπει επίσης τις βασιζόμενες στην εικονικοποίηση, κατανεμημένες υπηρεσίες υποδομής που παρέχουν οι εφαρμογές VMware VirtualCenter, VMware VMotion™ technology, VMware Distributed Resource Scheduler (DRS) και VMware High Availability (HA).
VMware Virtual SMP™ technology
Η τεχνολογία VMware Virtual Symmetric Multi-Processing (SMP) βελτιώνει τις επιδόσεις μιας εικονικής μηχανής επιτρέποντας την ταυτόχρονη χρήση πολλών φυσικών επεξεργαστών. Με αυτόν τον τρόπο γίνεται δυνατή η εφαρμογή του εικονικοποίησης για απαιτητικές εφαρμογές όπως βάσεις δεδομένων, εφαρμογές ERP κ.α.
VMware VirtualCenter
Το VMware VirtualCenter παρέχει μια σειρά από προγραμματιστικές Web διεπιφάνειες οι οποίες επιτρέπουν την διάδραση με προϊόντα διαχείρισης συστήματος άλλων εταιριών καθώς και προσαρμοσμένη ανάπτυξη. Το VMware VirtualCenter προσφέρει ένα κεντρικό σημείο ελέγχου για την διαχείριση επίβλεψη και μεταφορά των εικονικών μηχανών.
VMware DRS
Το VMware DRS ευθυγραμμίζει τους διαθέσιμους πόρους με προκαθορισμένες προτεραιότητες των επιχειρήσεων δίνοντας μια λογική στον τρόπο εκτέλεσης των πιο απαιτητικών εφαρμογών.
VMware VMotion
Η τεχνολογία VMware VMotion επιτρέπει την μεταφορά μιας εικονικής μηχανής από μια φυσική μηχανή σε μια άλλη για την διευκόλυνση της μη διακοπτόμενης συντήρησης του πληροφοριακού συστήματος.
VMware Storage VMotion
Το VMware Storage VMotion επιτρέπει την μεταφορά του σκληρού δίσκου μιας εικονικής μηχανής από μια διαμοιραζόμενη τοποθεσία σε μια άλλη, χωρίς διακοπή ή downtime στις εφαρμογές του χρήστη.
VMware Update Manager
Το VMware Update Manager διαχειρίζεται τις αναβαθμίσεις για τους φυσικούς ESX Server καθώς και τα φιλοξενούμενα λειτουργικά συστήματα.
VMware Consolidated Backup
Το VMware Consolidated Backup παρέχει μια εύχρηστη κεντρικοποιημένη δυνατότητα λήψης backup των εικονικών μηχανών.
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Το VMware View είναι μια λύση desktop virtualization που επιτρέπει στις επιχειρήσεις την πλήρη εκμετάλλευση των πλεονεκτημάτων του παραδοσιακού server-based computing χωρίς τις δυσκολίες που το συνοδεύουν συνήθως. Το VMware View αποτελεί επέκταση του VMware Infrastructure και δίνει την δυνατότητα στις επιχειρήσεις να κατευθυνθούν προς το Cloud Computing και την παράδοση ενός desktop σε μία client συσκευή με την μορφή υπηρεσίας.
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Τρόπος λειτουργίας του VMware View
Από αρχιτεκτονικής πλευράς, το VMware View συνδυάζει τις παρακάτω βασικές τεχνολογίες (VMware, 2009):
· Virtual desktop infrastructure (VDI). Όπως το VMware VDI, έτσι και το VMware View παρέχει μια πλατφόρμα για την φιλοξενία εικονικών μηχανών στο datacenter χρησιμοποιώντας τον VMware ESX hypervisor, μαζί με την λύση VMware vCenter .
· Advanced image management. To VMware View επιτρέπει την δημιουργία συνδεδεμένων κλώνων που βασίζονται σε ένα κεντρικό στιγμιότυπο μιας εικονικής μηχανής.
· Agentless application virtualization. To VMware View δίνει επίσης την δυνατότητα εκτέλεσης οποιασδήποτε εφαρμογής σε ένα μόνο λειτουργικό σύστημα χωρίς προβλήματα ασυμβατότητας απομονώνοντας τις εφαρμογές και τα δεδομένα ρυθμίσεων από το λειτουργικό σύστημα.
Σχεδιαστική Προσέγγιση
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)[image: ]Η σχεδίαση της αρχιτεκτονικής του VMware View ξεκινάει με ένα επίπεδο Client συσκευών πρόσβασης (Client Access Devices) και καταλήγει στο επίπεδο διαχείρισης συνεδριών (Session Management). Αυτή η προσέγγιση παρέχει ένα πλήρη καθορισμό των υπηρεσιών που απαιτούνται για τον διαχωρισμό του κάθε επιπέδου από τα υπόλοιπα, παρέχοντας έτσι μια δομημένη λύση.
Συστατικά VMware View
Client Access Devices
Αυτό το επίπεδο περιέχει τις φυσικές συσκευές που επιτρέπουν την πρόσβαση των χρηστών στις εικονικές μηχανές. Το επίπεδο περιλαμβάνει:
· Client συσκευές
· Client εφαρμογές
· Υποστήριξη περιφερειακών συσκευών
Access Infrastructure
Αυτό το επίπεδο περιέχει συστατικά δικτυοδότησης και συνδεσιμότητας που σχεδιάστηκαν για να υλοποιήσουν τις client επικοινωνίες:
· Local και wide area networking
· VMware View Manager
· Βελτιστοποίηση και διαμοιρασμός του δικτυακού φόρτου
Virtual Infrastructure
Αυτό το επίπεδο καθορίζει τα συστατικά και τις τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται για την φιλοξενία των εικονικών μηχανών και την υποστήριξη του VMware View Infrastructure. Σε αυτό το επίπεδο συγκαταλέγονται:
· Host infrastructure
· Virtual και physical network infrastructure
· Storage infrastructure
View Desktops
Σε αυτό το επίπεδο ανήκουν τα συστατικά που απαιτούνται για την ρύθμιση των εικονικών μηχανών τα οποία στην συνέχεια αντιστοιχίζονται στους χρήστες.
· Virtual hardware configuration
· Virtual desktop guest operating system
· Application deployment methodology
· View Composer configurations
Session Management
Αυτό το επίπεδο καθορίζει την ανάπτυξη και διαχείριση των πολυάριθμων εικονικών desktop. Συμπεριλαμβάνει επίσης και την συμβατότητα με υπάρχουσες υπηρεσίες όπως είναι το Active Directory.
· Desktop provisioning and pool management
· Session monitoring
· Active Directory integration
· Virtual printing
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Τι περιέχει το VMware View 4
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Με την λύση VMware View 4 οι εταιρίες μπορούν να εφαρμόσουν ισχυρά εργαλεία που συνήθως φύλαγαν για πιο κρίσιμες εφαρμογές, σε desktop περιβάλλοντα.
VMware vSphere 4
Το VMware vSphere αποτελεί την πλατφόρμα για το VMware View 4 και έτσι οι επιχειρήσεις μπορούν να επεκτείνουν τα πλεονεκτήματα του virtualization στην επιφάνεια εργασίας. Η ανάπτυξη μιας υποδομής με το VMware vSphere παρέχει ενοποιημένη διαχείριση και αύξηση των επιδόσεων. Πιο συγκεκριμένα το VMware vSphere παρέχει:
· Ικανότητα ομαδοποίησης server που φιλοξενούν εικονικές μηχανές.
· Δυνατότητα κεντρικοποιημένης λήψης αντιγράφων ασφαλείας.
· Αυτοματοποιημένη ανάκαμψη για αδιάλειπτη λειτουργία.
· Δυναμική εξισορρόπηση του φόρτου εργασίας για desktop υπολογιστικούς πόρους.
VMware View Manager 4
Το VMware View Manager 4 αποτελεί συστατικό κλειδί του VMware View και είναι μια λύση διαχείρισης desktop. Οι χρήστες με την χρήση του VMware View Manager αποκτούν πρόσβαση εύκολα και με ασφάλεια στα εικονικές μηχανές. Η αναβάθμιση γίνεται κεντρικά από μια μόνο συσκευή, επιτρέποντας την αποτελεσματική διαχείριση πολυάριθμων desktop και εξοικονομώντας έτσι πολύτιμο χρόνο αλλά και υπολογιστικούς πόρους. Τα δεδομένα και οι πληροφορίες παραμένουν στο data center και έτσι εξασφαλίζεται η διαφύλαξή τους.
VMware View Composer
Το VMware View Composer χρησιμοποιεί την τεχνολογία VMware Linked Clone για την γρήγορη δημιουργία desktop στιγμιότυπων τα οποία διαμοιράζονται εικονικούς δίσκους με ένα πρότυπο στιγμιότυπο για να εξοικονομήσουν χώρο στην μνήμη αλλά και χρόνο στην διαχείριση. Τα δεδομένα και οι ρυθμίσεις του χρήστη διαχωρίζονται από το στιγμιότυπο ώστε να μπορούν να διαχειριστούν μεμονωμένα. Αποτέλεσμα αυτού του μοντέλου είναι η δυνατότητα αναβάθμισης και τροποποίησης όλων των συνδεδεμένων κλώνων μέσα από το VMware View Manager απλά και μόνο αναβαθμίζοντας και τροποποιώντας το πρότυπο στιγμιότυπο, και χωρίς να επηρεάζονται τα δεδομένα, οι ρυθμίσεις ή οι εφαρμογές του χρήστη. Αυτό μειώνει κατά πολύ τις αποθηκευτικές ανάγκες αλλά απλοποιεί και την διαχείριση των εικονικών μηχανών.
ThinApp 4
Το VMware ThinApp είναι μια εφαρμογή που υλοποιεί ένα είδος application virtualization. Συγκεκριμένα είναι μια λύση που αποσυνδέει τις εφαρμογές από το λειτουργικό σύστημα απομονώνοντάς τες και ενσωματώνοντάς τες σε αρχεία της μορφής exe ή msi. Αυτή η τεχνολογία μειώνει τον χρόνο εκτέλεσης της εφαρμογής επιτρέποντας πολλές εκδόσεις της εφαρμογής να τρέχουν στο ίδιο λειτουργικό σύστημα χωρίς να υπάρχουν διαμάχες ανάμεσά τους ή την ίδια έκδοση μιας εφαρμογής να τρέχει σε πολλά λειτουργικά συστήματα χωρίς να απαιτείται τροποποίηση. Με το ThinApp απλοποιείται η διαδικασία αναβάθμισης και τροποποίησης των εφαρμογών και μειώνονται οι αποθηκευτικές ανάγκες των εικονικών μηχανών καθώς οι εφαρμογές φιλοξενούνται ξεχωριστά και παραχωρούνται στους χρήστες κατά παραγγελία με όλες τις προσωπικές τους ρυθμίσεις.
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Σε αντίθεση με τις πρώτες γενιές λύσεων που εφάρμοζαν το μοντέλο VDI και περιορίζονταν μόνο σε συγκεκριμένο αριθμό χρηστών, το XenDesktop είναι το πρώτο προϊόν στην αγορά που μπορεί να υποστηρίξει κάθε μοντέλο desktop Virtualization κάνοντας χρήση της τεχνολογίας FlexCast (Citrix, 2009).
Αυτή η προσέγγιση διευκολύνει την διαχείριση και επεκτείνει τα πλεονεκτήματα του virtualization για κάθε χρήστη. Επιπλέον κάνοντας χρήση και του Citrix XenApp, οι χρήστες μπορούν να κάνουν χρήση on-demand εφαρμογών ως αναπόσπαστο κομμάτι της στρατηγικής που εφαρμόζεται για την διαχείριση ενός desktop. Παρακάτω γίνεται μια πιο αναλυτική περιγραφή των χαρακτηριστικών του XenDesktop.
Τα χαρακτηριστικά του XenDesktop
Citrix Receiver
Οι σημερινές απαιτήσεις του ψηφιακού εργασιακού χώρου επικεντρώνονται στην ευελιξία. Συγκεκριμένα οι χρήστες ενός συστήματος επιθυμούν να έχουν πρόσβαση στο desktop τους από οπουδήποτε, οποιαδήποτε στιγμή και ανεξαρτήτου συσκευής. Με την εφαρμογή Citrix Receiver ως μια ελαφριά και ενιαία client εφαρμογή, οι χρήστες του XenDesktop μπορούν να αποκτήσουν πρόσβαση στο desktop και τις εφαρμογές τους από οποιαδήποτε συσκευή και ανεξαρτήτου λειτουργικού συστήματος.
HDX user experience
Με την τεχνολογία Citrix HDX επιτυγχάνεται μια εμπειρία σε επίπεδο τελικού χρήστη αντάξια με αυτή ενός τοπικού desktop, ακόμα και όταν γίνεται χρήση πολυμέσων, εφαρμογών real-time ή τρισδιάστατων γραφικών. Συγκριτικά με άλλες VDI ή virtual desktop λύσης, το XenDesktop χρησιμοποιεί 90% λιγότερο εύρος ζώνης (bandwidth). Τέλος με την δυνατότητα υποστήριξης webcam, VoIP, τρισδιάστατων γραφικών, βελτιωμένου ήχου αλλά και την βελτιστοποίηση  σύνδεσης υποκαταστημάτων μέσω WAN εξασφαλίζεται η υψηλής ανάλυσης εμπειρία τελικού χρήστη ανεξάρτητα από την τοποθεσία του.
FlexCast
Διαφορετικοί χρήστες έχουν και διαφορετικές ανάγκες. Η τεχνολογία FlexCast που εμπεριέχεται στο XenDesktop μπορεί να αντιμετωπίσει την ανάγκη για διαφοροποιημένα desktop. Ειδικότερα με την τεχνολογία FlexCast είναι δυνατή η διανομή κάθε τύπου εικονικής μηχανής σε οποιοδήποτε χρήστη. Το κάθε desktop παραμετροποιείται έτσι ώστε να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις των χρηστών σε επίπεδο επιδόσεων, ασφάλειας και ευελιξίας.
XenApp
Η Citrix με το XenApp παρέχει την δυνατότητα υλοποίησης του application virtualization για την μείωση του διαχειριστικού κόστους των desktop. Με την εφαρμογή της αρχιτεκτονικής application virtualization επιτυγχάνεται καλύτερα ο έλεγχος πρόσβασης σε δεδομένα, η διαχείριση των desktop στιγμιότυπων καθώς εξαλείφονται και οι συμπλοκές συστήματος. Άλλο ένα χαρακτηριστικό του application virtualization είναι η διευκόλυνση της προσθήκης, αναβάθμισης και διαγραφής των εφαρμογών.
Ανοικτή Αρχιτεκτονική
Το XenDesktop συνεργάζεται με όλες τις υπάρχουσες εφαρμογές hypervisor, αλλά και τις υποδομές επιτρέποντας έτσι την αξιοποίηση της υπάρχουσας υποδομής και δεν περιορίζει τις μελλοντικές αλλαγές που πιθανός να χρειαστούν. Είτε γίνεται χρήση του XenServer είτε κάποιας εναλλακτικής λύσης όπως το Microsoft Hyper-V ή το VMware ESX και vSphere, το XenDesktop τα υποστηρίζει όλα και απλοποιεί την διαχείριση των δικτυακών αποθηκευτικών μέσων με την χρήση της τεχνολογίας StorageLink.
Εφαρμογή του desktop virtualization με το XenDesktop
Με το XenDesktop 4 και την τεχνολογία FlexCast παρέχεται μια λύση η οποία μπορεί να διανέμει ολόκληρα desktop ή ανεξάρτητες εφαρμογές σε μια μεγάλη ποικιλία τερματικών συσκευών. Για τους χρήστες, η διαδικασία πρόσβασης στους επιθυμητούς πόρους παραμένει διαφανής.
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Ακολουθεί μια περιγραφή του πως διανύμονται τα desktop στους χρήστες καθώς και των κύριων χαρακτηριστικών που εμπλέκονται στην υποδομή:
1. Εξακρίβωση Στοιχείων - Οι χρήστες αποκτούν πρόσβαση στις εικονικές μηχανές σχεδόν από οποιοδήποτε υπολογιστή, και οποιαδήποτε τοποθεσία. Κατά τη σύνδεση με μια εικονική μηχανή από ένα thin client, οι χρήστες απλά εκκινούν τη συσκευή και τότε τους παρουσιάζεται μια αίτηση ελέγχου ταυτότητας. Για την σύνδεση με μια εικονική μηχανή από μια απομακρυσμένη συσκευή, θα χρειαστεί η δημιουργία μιας ασφαλούς σύνδεσης, είτε μέσω ενός client, όπως είναι το Citrix Access Gateway plug-in για έναν Citrix δέκτη, ή η περιήγηση σε μια ιστοσελίδα για έλεγχο ταυτότητας. Σε αυτό το σημείο, οι χρήστες εισάγουν τα διαπιστευτήρια τους, και το επόμενο πράγμα που θα εμφανιστεί θα είναι το desktop τους.
2. Ανάθεση και συγκρότηση ενός virtual desktop - Με την τεχνολογία παράδοσης FlexCast, το XenDesktop επιτρέπει τον ορισμό διαφορετικών τύπων εικονικών μηχανών για τους χρήστες με βάση τους ρόλους και τις απαιτήσεις τους. Στους χρήστες μπορούν να ανατεθούν φιλοξενούμενες εικονικές μηχανές ή εφαρμογές με τις οποίες μπορούν να συνδεθούν. Για VM-based (VDI) desktops, hosted blade PC desktops, και VM-hosted εφαρμογές, είναι απαραίτητη η χρήση του Desktop Delivery Controller (DDC) για την αντιμετώπιση της διαδικασίας σύνδεσης. Ο DDC συναρμολογεί επίσης το κατάλληλο λειτουργικό σύστημα και το προφίλ του χρήστη.
3. Διανομή Desktop με τεχνολογία HDX - Μόλις η ταυτότητα του χρήστη έχει ελεγχθεί και ο κατάλληλος τύπος εικονικής μηχανής έχει προετοιμαστεί, έρχεται η στιγμή παράδοσής του στον χρήστη. Η εικονική μηχανή παραδίδεται μέσω του πρωτοκόλλου ICA με HDX τεχνολογίες. Για λόγους συνεχούς ροής, τα εκτελέσιμα αρχεία των desktop και των εφαρμογών μεταφέρονται μέσω του δικτύου και προορίζονται για εκτέλεση στην τερματική συσκευή.
4. Ασφάλεια δεδομένων και έλεγχος Πρόσβασης - Δεδομένου ότι όλα τα εταιρικά δεδομένα αποθηκεύονται σε κεντρικό επίπεδο και η διαχείρισή τους γίνεται στο εσωτερικό του Data Center, η ασφάλεια των δεδομένων των εμπιστευτικών πληροφοριών, της πνευματικής ιδιοκτησίας, των αρχείων των πελατών κ.λπ. είναι εξασφαλισμένη. Επιπλέον, οι χρήστες μπορούν να αποκτήσουν ασφαλή απομακρυσμένη πρόσβαση σε μια εικονική μηχανή και όλες τις εικονικές εφαρμογές από οπουδήποτε μέσω του Citrix Access Gateway.
Κύρια Χαρακτηριστικά του Desktop Virtualization
Τα κύρια χαρακτηριστικά του XenDesktop περιλαμβάνουν: 
· Delivery controller – Παρέχει εξακρίβωση χρηστών και διαχειρίζεται την συναρμολόγηση του περιβάλλοντος χρήστη για τις εικονικές μηχανές. Επίσης διαχειρίζεται και τις συνδέσεις ανάμεσα στους χρήστες και τις εικονικές μηχανές.
· Virtual desktop agent – Επιτρέπει την απευθείας σύνδεση ενός client με μια εικονική μηχανή. 
· Citrix Receiver – Τοποθετείται σε μια τερματική συσκευή και παρέχει απλή πρόσβαση σε μια εικονική μηχανή ή μια εικονική εφαρμογή.
· XenApp – Χρησιμοποιείται για την υλοποίηση του application virtualization.
· Provisioning services – Επιτρέπει την διαχείριση των εικονικών μηχανών από ένα μοναδικό πρότυπο στιγμιότυπο μιας εικονικής μηχανής.
· Secure desktop delivery - Όταν οι χρήστες συνδέονται από το σπίτι ή από οπουδήποτε έξω από το εταιρικό τείχος προστασίας, τότε το XenDesktop εξασφαλίζει αυτές τις συνδέσεις μέσω SSL, χρησιμοποιώντας το Citrix Access Gateway. Το Access Gateway είναι μια εφαρμογή που επιτρέπει κρυπτογραφημένες SSL XenDesktop συνδέσεις να διασχίζουν το εταιρικό τείχος προστασίας με ασφάλεια.
· Βελτιστοποίηση  σύνδεσης υποκαταστημάτων μέσω WAN – Το XenDesktop χρησιμοποιείται συχνά για την παράδοση μιας εικονικής μηχανής σε χρήστες που δεν είναι στο ίδιο κτίριο με το data center ή βρίσκονται σε απομακρυσμένες περιοχές όπως είναι τα υποκαταστήματα, δίνοντας έτσι τη δυνατότητα απομακρυσμένης πρόσβασης. Η τεχνολογία Citrix Repeater μπορεί να χρησιμοποιηθεί μεταξύ των θέσεων αυτών για τη βελτιστοποίηση της απόδοσης των χρηστών μέσω της διαχείρισης του Quality of Service (QoS). 
· Service monitoring and reporting – Το XenDesktop ενσωματώνει το Citrix EdgeSight για να επιτρέψει την λεπτομερή παρακολούθηση της υποδομής των εικονικών μηχανών, την παροχή σε πραγματικό χρόνο, πληροφοριών ιστορικού για τις εικονικές μηχανές, τον επεξεργαστή, την μνήμη, το εύρος ζώνης και την πρόσβαση στο δίσκο.
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Είναι προφανές ότι και οι τρείς εταιρείες έχουν να προσφέρουν ολοκληρωμένες λύσεις είτε προσφέροντας εξολοκλήρου όλες τις απαραίτητες εφαρμογές είτε παρέχοντας συμβουλές και προτάσεις για εφαρμογές τρίτων με τις οποίες θα μπορούσε να συνδυαστεί ή να εμπλουτιστεί το μοντέλο Virtualization. Σε αυτό το σημείο ίσως παρουσιάζει κάποιο πλεονέκτημα το μοντέλο της Microsoft καθώς πολλές από τις εφαρμογές που απαιτούνται για την σωστή λειτουργία του μοντέλου, βρίσκονται ενσωματωμένες στα λειτουργικά συστήματα κάτι το οποίο θα μπορούσε να μειώσει το κόστος και να βελτιώσει ίσως την απόδοση και τα επίπεδα ασφαλείας. Ωστόσο τα μοντέλα που προτείνει η Microsoft δεν έχουν ακόμα διαδοθεί ευρέως και δεν έχουν δοκιμαστεί το ίδιο εντατικά όσο τα μοντέλα των υπόλοιπων ανταγωνιστών. Σε ότι αφορά λοιπόν τα μοντέλα της VMware και της Citrix θα μπορούσαμε να πούμε ότι η πρώτη προσφέρει μια πιο ολοκληρωμένη λύση σε επίπεδο εφαρμογών, ένα καλύτερο περιβάλλον διαχείρισης καθώς και μια πιο προχωρημένη ανάπτυξη και διαχείριση των κλωνοποιημένων εικονικών μηχανών. Ωστόσο η Citrix με το XenApp είναι σε θέση να προσφέρει μια πιο ποιοτική εμπειρία σε επίπεδο τελικού χρήστη καθώς αξιοποιεί καλύτερα το εύρος του δικτύου. Σε τελική ανάλυση για να μπορέσει κάποιος να επιλέξει με σιγουριά ανάμεσα στα διάφορα μοντέλα θα πρέπει να γνωρίζει καλά τις ανάγκες του και ίσως και να δοκιμάσει κάποια «Trial» έκδοση πριν καταφύγει στην αγορά κάποιου προϊόντος. Στο τέλος αυτό που θα μετρήσει θα είναι κάποιες λεπτομέρειες όπως η διαχείριση των εκτυπωτών ή των συσκευών Εσόδου\Εξόδου, Ήχου και Εικόνας ή ακόμα και η καλύτερη υποστήριξη για μια συγκεκριμένη πλατφόρμα.
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Για τις ανάγκες της πτυχιακής εργασίας θα στηθεί μια εφαρμογή η οποία θα αξιοποιεί τις τεχνολογίες και τις αρχιτεκτονικές που παρουσιάσαμε σε προηγούμενα κεφάλαια, και θα παρέχει ένα μεγάλο μέρος των δυνατοτήτων που αυτές προσφέρουν. Ωστόσο για λόγους που αφορούν κυρίως τους όρους χρήσης και τις άδειες λειτουργίας που συνοδεύουν τις εμπορικές λύσεις που αναφέραμε στο προηγούμενο κεφάλαιο, το λογισμικό που θα χρησιμοποιηθεί για τις ανάγκες της πτυχιακής είναι το Virtualbox της Sun το οποίο χρησιμοποιείται υπό τους όρους του ελεύθερου λογισμικού.
Το Virtualbox της Sun αποτελεί εναλλακτική λύση του VMware Workstation της VMware και του Virtual PC της Microsoft το οποίο όμως τρέχει μόνο σε κάποιες εκδόσεις των Windows, σε αντίθεση με το Virtualbox που μπορεί να εγκατασταθεί πάνω σε Windows, Linux, Mac και Solaris. Το Virtualbox διαφέρει ωστόσο από το hyper-v της Microsoft καθώς δεν αποτελεί hypervisor και τρέχει μόνο πάνω σε κάποιο host λειτουργικό σύστημα.
Το μειονέκτημα της χρήσης ελεύθερου λογισμικού σε σχέση με τα μοντέλα που περιγράψαμε στο προηγούμενο κεφάλαιο είναι ότι δεν έχει αναπτυχθεί ακόμα ένα ολοκληρωμένο μοντέλο Virtualization που να υπόκειται στους όρους του ελεύθερου λογισμικού. Το Virtualbox αποτελεί μια μόνο εφαρμογή και όχι ένα ολοκληρωμένο μοντέλο Virtualization. Έτσι, αν και αποτελεί άξιο αντικαταστάτη των αντίστοιχων εφαρμογών που χρησιμοποιούνται στα μοντέλα του προηγούμενου κεφαλαίου, η λειτουργικότητα του και οι δυνατότητες που προσφέρει δεν μπορούν να αναδειχθούν στο έπακρο λόγο έλλειψης συμπληρωματικού λογισμικού που θα αποτελούσαν μαζί με το Virtualbox ένα ολοκληρωμένο μοντέλο.
Συγκεκριμένα κάποιες από τις δυνατότητες ενός μοντέλου Virtualization, που δεν θα εμπεριέχονται στην εφαρμογή μας, είναι η χρήση μιας πρότυπης εικονικής μηχανής για την δημιουργία κλώνων, η ομαδική αναβάθμιση των εικονικών μηχανών και η ταυτόχρονη χρήση μιας εικονικής μηχανής από περισσότερους χρήστες. Παρακάτω ακολουθεί η πλήρης περιγραφή της εφαρμογής καθώς και των δυνατοτήτων που παρέχει.
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Το Virtualbox μπορούμε να το αποκτήσουμε από την ιστοσελίδα www.virtualbox.org. Από την ιστοσελίδα μπορούμε να κατεβάσουμε το εκτελέσιμο αρχείο της πιο πρόσφατης έκδοσης του Virtualbox που ταιριάζει στο λειτουργικό μας σύστημα, και στην συνέχεια να το εγκαταστήσουμε στον υπολογιστή μας.
Για εγκατάσταση σε Windows κάνουμε διπλό κλικ στο αρχείο που κατεβάσαμε και ακολουθούμε τα παρακάτω βήματα:
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Επιλέγουμε «Next» στο πρώτο πράθυρο που εμφανίζεται ώστε να προχωρήσουμε στο επόμενο βήμα.
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Για να προχωρήσουμε στο επόμενο βήμα πρέπει να αποδεχθούμε τους όρους χρήσης και να επιλέξουμε «Next».
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Σε αυτό το σημείο γίνεται μια περιγραφή των μερών του προγράμματος που θα εγκατασταθούν. Μπορούμε να επιλέξουμε την εγκατάσταση ή μη κάποιων μερών του προγράμματος, τον τρόπο εκτέλεσής τους καθώς και την διαδρομή στην οποία θα αποθηκευτούν. Προτείνονται οι προεπιλεγμένες ρυθμίσεις και στην συνέχεια η επιλογή του πλήκτρου «Next».
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Αυτό το παράθυρο μας δίνει την δυνατότητα να δημιουργήσουμε κάποιες συντομέυσεις ώστε να έχουμε πιο γρήγορη πρόσβαση στην εφαρμογή. Το τι θα επιλέξουμε εδώ δεν έχει ιδιαίτερη σημασία. Για να προχωρήσουμε στο επόμενο βήμα επιλέγουμε «Next».
Το επόμενο βήμα δεν παρουσιάζει κάποια ιδιαιτερότητα. Μας ενημερώνει απλά ότι κατά την εγκατάσταση θα διακοπεί προσωρινά η σύνδεσή μας στο δίκτυο.
Ο λόγος που συμβαίνει αυτό είναι γιατί η εγκατάσταση δημιουργεί μια εικονική σύνδεση από την οποία θα αποκτούν πρόσβαση στο δίκτυο τα Virtual Machines και με τις κατάλληλες ρυθμίσεις θα αποκτούν και μια εικονική κάρτα δικτύου από ττην οποία θα αποκτούν μια διεύθυνση IP από το υπάρχον δίκτυο, ώστε να αντιμετωπίζονται ως φυσικές μηχανές μέσα στο δίκτυο.

Για να περάσουμε στο τελευταίο στάδιο της εγκατάστασης επιλέγουμε «Yes» και στην συνέχεια «Install», όπως φαίνεται στις δύο παρακάτω εικόνες.
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Το αποτέλεσμα είναι η εμφάνιση του παρακάτω παραθύρου που παρουσιάζει την εξέλιξη της εγκατάστασης.
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Όταν ολοκληρωθεί η εγκατάσταση επιλέγουμε την εκκίνηση της εφαρμογής και πατάμε το πλήκτρο «Finish» στο πράθυρο που εμφανίζεται παρακάτω.
[image: ]
[bookmark: _Toc251685371]Εικόνα 3‑VIII: Εγκατάσταση Virtualbox Βήμα 8
Όταν εκκινήσουμε την εφαρμογή για πρώτη φορά, θα εμφανιστεί ένα παράθυρο όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. Σε αυτό το σημείο δεν υπάρχουν διαθέσιμες εικονικές μηχανές καθώς δεν έχουμε δημιουργήσει ακόμα κάποια. Οι εικονικές μηχανές που θα δημιουργήσουμε θα εμφανίζονται στην αριστερή στήλη του παραθύρου. Από εκεί θα μπορούμε να τις επιλέξουμε με σκοπό να τις εκκινήσουμε ή να τροποποιήσουμε κάποιες ρυθμίσεις σε αυτές όπως θα δούμε παρακάτω. Στο δεξί μέρος του παραθύρου εμφανίζονται κάποιες λεπτομέρειες για την επιλεγμένη εικονική μηχανή.
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Για τις ανάγκες της πτυχιακής θα δημιουργήσουμε δυο εικονικές μηχανές. Η μια θα έχει για λειτουργικό σύστημα την διανομή Ubuntu 9.10 32-bit του Linux και η άλλη θα έχει μια έκδοση των Windows XP που παρέχεται μέσω του MSDN Academic Alliance στο Α.Τ.Ε.Ι. Θεσσαλονίκης. Η επιλογή ενός λειτουργικού συστήματος Windows και ενός λειτουργικού συστήματος Linux έγινε με σκοπό την επίδειξη της αποτελεσματικότητας ενός μοντέλου Virtualization ανεξαρτήτου λειτουργικού συστήματος. Η επιλογή των συγκεκριμένων εκδόσεων ωστόσο δεν έχει κάποιο ιδιαίτερο σκοπό.
Παρακάτω ακολουθεί αναλυτική περιγραφή για την δημιουργία μιας εικονικής μηχανής.
Πατώντας το πλήκτρο «New» από το αρχικό παράθυρο εμφανίζεται η παραπάνω οθόνη που μας ενημερώνει ότι πρόκειται να δημιουργήσουμε μια νέα εικονική μηχανή. Για να προχωρήσουμε στο επόμενο βήμα επιλέγουμε το πλήκτρο «Next».
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Σε αυτό το στάδιο της διαδικασίας καλούμαστε να δώσουμε κάποιο όνομα στην εικονική μηχανή που θα δημιουργήσουμε, καθώς και να επιλέξουμε το είδος και την έκδοση του λειτουργικού συστήματος. Όπως φαίνεται και στην παρακάτω εικόνα, μπορούμε να επιλέξουμε να εγκαταστήσουμε κάποιο λειτουργικό Windows, Linux, Solaris, BSD, IBM OS/2 ή κάποιο άλλο. Το ίδιο ισχύει και για την έκδοση του κάθε λειτουργικού. Για παράδειγμα αν επιλέξουμε να εγκαταστήσουμε μια διανομή του Linux θα δούμε στις εκδόσεις μόνο τις δημοφιλέστερες διανομές. Μπορούμε ωστόσο να εγκαταστήσουμε όποια διανομή θέλουμε επιλέγοντας την έκδοση «Other».
Εμείς θα ονομάσουμε την εικονική μηχανή που θα τρέχει σε Linux ως V-Ubuntu και την εικονική μηχανή που θα τρέχει σε Windows ως VirtualXP.
[image: ]
[bookmark: _Toc251685374]Εικόνα 3‑XI: Δημιουργία ενός Virtual Machine Βήμα 2
Επιλέγοντας «Next» περνάμε στο επόμενο βήμα που περιγράφει η παρακάτω εικόνα. Σε αυτό το σημείο εμφανίζεται η διαθέσιμη μνήμη Ram του φυσικού μηχανήματος και καλούμαστε να επιλέξουμε την εικονική μνήμη της εικονικής μηχανής. Σημειώστε ότι πάντα αφήνουμε 512ΜΒ μνήμης για το λειτουργικό σύστημα του οικοδεσπότη και το σύνολο της μνήμης των εικονικών μηχανών που τρέχουν ταυτόχρονα μαζί με τα 512ΜΒ μνήμης του λειτουργικού συστήματος οικοδεσπότη, δεν πρέπει να ξεπερνάνε την διαθέσιμη φυσική μνήμη.
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Στο επόμενο βήμα καλούμαστε να δημιουργήσουμε τον εικονικό σκληρό δίσκο στον οποίο θα γίνει η εγκατάσταση ή να επιλέξουμε έναν υπάρχοντα δίσκο με εγκατεστημένο λειτουργικό σύστημα από κάποια εικονική μηχανή που δημιουργήσαμε στο παρελθόν. Με αυτόν τον τρόπο μπορεί να γίνει και η μεταφορά μιας εικονικής μηχανής από μια φυσική συσκευή σε μια άλλη.
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Αν επιλέξουμε να δημιουργήσουμε έναν νέο δίσκο, τότε εμφανίζεται ο παρακάτω οδηγός.
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Επιλέγοντας «Next» εμφανίζεται ένα παράθυρο όπως αυτό που περιγράφει η παρακάτω εικόνα, όπου επιλέγουμε αν το μέγεθος του εικονικού δίσκου θα καταλαμβάνει σταθερά αντίστοιχο μέγεθος στον φυσικό δίσκο, ή αν θα αυξομειώνεται δυναμικά ανάλογα με τον χώρο που χρησιμοποιούμε.
Αν για παράδειγμα κατασκευάσουμε έναν εικονικό δίσκο μεγέθους 10 GB και θέλουμε να καταλαμβάνει σταθερό χώρο στον φυσικό δίσκο, τότε το αρχείο vdi που θα αποτελεί τον εικονικό δίσκο θα έχει σταθερά μέγεθος 10 GB άσχετα από το τι έχουμε εγκαταστήσει. Αν ωστόσο επιλέξουμε έναν δυναμικά αυξομειούμενο δίσκο, τότε η εικονική μηχανή θα βλέπει ότι έχει στην διάθεσή της 10 GB αλλά στο μέγεθος του αρχείου vdi δεν θα περιλαμβάνεται ο ελεύθερος χώρος του εικονικού δίσκου.
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Αν η φυσική συσκευή και το λειτουργικό της σύστημα χρησιμοποιούνται μόνο για την φιλοξενία κάποιων εικονικών μηχανών και έχουμε στην διάθεσή μας φυσικό αποθηκευτικό χώρο που θα χρησιμοποιηθεί αποκλειστικά για αυτό το σκοπό, ή γενικά ο αποθηκευτικός χώρος δεν αποτελεί πρόβλημα, τότε είναι καλύτερο να επιλέγουμε το αρχείο vdi να καταλαμβάνει σταθερό μέγεθος ώστε να αποφεύγονται τα φαινόμενα κατακερματισμού. Στην αντίθετη περίπτωση μπορούμε να γλιτώσουμε αρκετό αποθηκευτικό χώρο με κάποια μείωση στην απόδοση.
Στο επόμενο στάδιο επιλέγουμε το όνομα και την τοποθεσία του αρχείου vdi που θα αποτελεί τον εικονικό σκληρό δίσκο, καθώς και το μέγεθος του εικονικού δίσκου.
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Στο παράθυρο που περιγράφει η παρακάτω εικόνα εμφανίζονται τα χαρακτηριστικά του δίσκου που δημιουργήσαμε. Αν όλα τα στοιχεία είναι όπως τα θέλουμε τότε επιλέγουμε «Finish» και με αυτόν τον τρόπο ολοκληρώνεται η δημιουργία ενός εικονικού δίσκου.
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Κατά συνέπεια εμφανίζεται ένα παράθυρο με όλα τα χαρακτηριστικά της εικονικής μηχανής που θέλουμε να δημιουργήσουμε. Επιλέγοντας  «Finish» ολοκληρώνεται η διαδικασία δημιουργίας μιας εικονικής μηχανής. Με τον ίδιο τρόπο κατασκευάσαμε τις δύο εικονικές μηχανές τις οποίες πλέον μπορούμε να εκκινήσουμε, να ρυθμίσουμε ή να διαγράψουμε επιλέγοντάς τες από το αρχικό παράθυρο της εφαρμογής.
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Μετά την δημιουργία μιας εικονικής μηχανής αυτό που καταφέραμε ουσιαστικά είναι να ορίσουμε μια γέφυρα ανάμεσα στους πόρους της φυσικής συσκευής με το λειτουργικό σύστημα του οικοδεσπότη και τους πόρους που θέλουμε να είναι διαθέσιμοι για τα λειτουργικά συστήματα των εικονικών μηχανών. 
Αυτό που μένει να κάνουμε, είναι να εγκαταστήσουμε ένα λειτουργικό σύστημα σε κάθε εικονική μηχανή. Για να γίνει η εγκατάσταση πρέπει στις ρυθμίσεις της εικονικής μηχανής να ορίσουμε την φυσική μονάδα CD ή DVD στην οποία θα εισάγουμε το CD ή DVD που περιέχει το λειτουργικό σύστημα ώστε να το διαβάσει κατά την εκκίνηση. Εναλλακτικά μπορούμε να ορίσουμε την διαδρομή ενός αρχείου Image που περιέχει κάποιο λειτουργικό σύστημα. Το σημείο στο οποίο πρέπει να γίνει η συγκεκριμένη ρύθμιση παρουσιάζεται στην παρακάτω εικόνα.
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Επιλέγοντας τώρα να εκκινήσουμε την εικονική μηχανή ξεκινάει η εγκατάσταση του λειτουργικού συστήματος. Η διαδικασία εγκατάστασης ενός λειτουργικού συστήματος σε μια εικονική μηχανή δεν διαφέρει από μια κανονική εγκατάσταση και έτσι η περιγραφή της θεωρείται περιττή.
Το μόνο που μένει τώρα, είναι να ρυθμίσουμε το Virtualbox έτσι ώστε οι εικονικές μηχανές να είναι ορατές στο δίκτυο, και προσβάσιμες από έναν client που χρησιμοποιεί το remote desktop protocol. Η επόμενη εικόνα περιγράφει τις απαραίτητες ρυθμίσεις.
Συγκεκριμένα αυτό που πρέπει να κάνουμε, είναι να ορίσουμε τον «Network adapter» ως «bridged adapter» ώστε να βλέπει απευθείας την κάρτα δικτύου της φυσικής συσκευής. Αυτό θα γίνει από τις ρυθμίσεις στην καρτέλα «Network».
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Με τις παραπάνω ρυθμίσεις ολοκληρώνεται η διαδικασία στησίματος των εικονικών μηχανών ώστε να μπορέσουν να ενσωματωθούν στο μοντέλο Virtualization που θέλουμε να πραγματοποιήσουμε. Όλες οι υπόλοιπες ρυθμίσεις πρέπει να γίνουν εντός των λειτουργικών συστημάτων των εικονικών μηχανών και έτσι μπορούμε πλέον να τα εκκινήσουμε.
Στην επόμενη ενότητα θα γίνει αναλυτική περιγραφή των ρυθμίσεων που θα γίνουν στις δύο εικονικές μηχανές ώστε να επιτρέπουν την απομακρυσμένη σύνδεση αλλά και να ανταποκρίνονται στις ανάγκες που πιθανών να εμφανιστούν σε ένα εκπαιδευτικό ίδρυμα ή μια επιχείρηση σε θέματα που αφορούν κυρίως την ομαδοποίηση των χρηστών και τα δικαιώματα τους.
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Κατά την πρώτη εκκίνηση τις εικονικής μηχανής μετά την εγκατάσταση του λειτουργικού συστήματος, αυτό που ουσιαστικά έχουμε στην διάθεση μας είναι μια από τις πρώτες εκδόσεις των Windows XP χωρίς κάποιο Service Pack, και έναν χρήστη με τις προεπιλεγμένες ρυθμίσεις στο προφίλ του, ο οποίος αποτελεί και τον διαχειριστή του συστήματος.
Η πρώτη μας κίνηση είναι να ενεργοποιήσουμε την απομακρυσμένη πρόσβαση ώστε να μπορέσουμε να συνδεθούμε μέσω του πρωτοκόλλου  remote desktop. Για να γίνει αυτό στο συγκεκριμένο λειτουργικό σύστημα πρέπει να κάνουμε δεξί κλικ στο «My Computer», να επιλέξουμε την καρτέλα «Remote» και να ενεργοποιήσουμε την αντίστοιχη επιλογή. Τέλος πρέπει απλά να βεβαιωθούμε ότι οι χρήστες που σκοπεύουν να συνδεθούν απομακρυσμένα, δεν έχουν κενό κωδικό πρόσβασης στο προφίλ τους καθώς για λόγους ασφαλείας το λειτουργικό σύστημα απαγορεύει την σύνδεση σε ένα τέτοιο προφίλ.
Η εικονική μηχανή είναι πλέον προσβάσιμη από απόσταση και κατά συνέπεια μπορούμε να συνδεθούμε σε αυτή από οποιονδήποτε υπολογιστή εντός του τοπικού δικτύου, ή με πρόσβαση στο διαδίκτυο χρησιμοποιώντας το προφίλ του διαχειριστή.
Το μόνο που μένει τώρα είναι να ρυθμίσουμε και να προσαρμόσουμε το σύστημα ώστε να ανταποκρίνεται στις ανάγκες μας. Για τις ανάγκες τις πτυχιακής αυτό που θέλουμε απλά να δείξουμε, είναι ότι η εικονική μηχανή συμπεριφέρεται σαν μια φυσική συσκευή που χρησιμοποιεί το ίδιο λειτουργικό σύστημα, καθώς και ότι μια εικονική μηχανή μπορεί να ρυθμιστεί κατάλληλα ώστε να υπηρετήσει τις ανάγκες ενός μοντέλου Virtualization και των χρηστών που θέλουν να ενταχθούν σε αυτό. Κατά συνέπεια εργαστήκαμε ως εξής:
Αναβαθμίσαμε την παλιά έκδοση των Windows XP με το Service Pack 3 και ενεργοποιήσαμε τις αυτόματες ενημερώσεις μέσω των οποίων το σύστημα ενημερώνεται μόνο του σε επίπεδο ασφαλείας αλλά και εφαρμογών Microsoft μέσω της ιστοσελίδας της Microsoft. Εγκαταστήσαμε το Avast Antivirus Home Edition το οποίο διανέμεται ελεύθερα στο διαδίκτυο καθώς και την εφαρμογή Mozilla Firefox ως έναν εναλλακτικό τρόπο περιήγησης στο διαδίκτυο.
Στη συνέχεια δημιουργήσαμε δυο ομάδες χρηστών με όνομα «Students» και «Teachers» και δυο νέους χρήστες με τα ονόματα «Student» και «Teacher» τους οποίους εντάξαμε στις αντίστοιχες ομάδες. Με αυτόν τον τρόπο θέλουμε να διαχωρίσουμε τα δικαιώματα που έχει ο κάθε χρήστης, τα οποία θα διαφέρουν κατά πολύ από τα δικαιώματα που έχει ο διαχειριστής του συστήματος. Συγκεκριμένα οι λογαριασμοί των δυο χρηστών είναι περιορισμένων δυνατοτήτων και έτσι προσθέσαμε σε αυτούς την δυνατότητα απομακρυσμένης πρόσβασης. Επίσης για τον χρήστη «Teacher» επεκτείναμε τα δικαιώματά του σε αυτά ενός «Power User». Το αποτέλεσμα είναι ο χρήστης «Student» να έχει την δυνατότητα να τροποποιήσει μόνο τις προσωπικές του ρυθμίσεις και τα προσωπικά του αρχεία και φακέλους. Ωστόσο μπορεί να χρησιμοποιήσει τις διαθέσιμες εφαρμογές χωρίς να τις αφαιρέσει ή να προσθέσει καινούργιες. Αντιθέτως ο χρήστης «Teacher» έχει στην διάθεσή του την πλειοψηφία των δικαιωμάτων που έχει και ένας διαχειριστής σε επίπεδο όμως που αφορά μόνο τον δικό του λογαριασμό. Έτσι αν προσθέσει μια εφαρμογή, αυτή θα είναι διαθέσιμη μόνο για τον ίδιο.
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Η εικονική μηχανή που έχει εγκατεστημένο το λειτουργικό σύστημα Ubuntu παρουσιάζει αρκετές διαφορές σε ότι αφορά την απομακρυσμένη σύνδεση σε αυτό, αλλά και σε επίπεδο δικαιωμάτων.
Συγκεκριμένα κατά την πρώτη εκκίνηση της εικονικής μηχανής μετά την εγκατάσταση του λειτουργικού συστήματος, έχουμε στην διάθεσή μας έναν λογαριασμό ενός απλού «Desktop User» ο οποίος έχει την δυνατότητα να χρησιμοποιήσει την πλειοψηφία των διαθέσιμων λειτουργιών του συστήματος. Ωστόσο, αναγκάζεται να γνωρίζει τον κωδικό του χρήστη «root» για να καταφύγει σε πιο εξεζητημένες ενέργειες όπως είναι η αναβάθμιση του συστήματος, η προσθαφαίρεση εφαρμογών ή η τροποποίηση ρυθμίσεων που επηρεάζουν τα επίπεδα ασφαλείας του συστήματος και φυσικά τους λογαριασμούς άλλων χρηστών.
Αποτέλεσμα αυτών των ιδιαιτεροτήτων είναι, να μην χρειάζεται να ανησυχούμε για τα δικαιώματα των χρηστών που θα δημιουργήσουμε. Αν και έχουμε την δυνατότητα να δημιουργήσουμε λογαριασμούς περιορισμένων δικαιωμάτων, ή ακόμα και να περιορίσουμε τα δικαιώματα ενός «Desktop User» κάτι τέτοιο θεωρείται περιττό καθώς δικαιώματα διαχειριστή κατέχει μόνο ο χρήστης «root». Κατά συνέπεια δημιουργούμε απλά δύο χρήστες τύπου «Desktop User» με τα ονόματα «Student» και «Teacher».
Σε ότι αφορά την απομακρυσμένη πρόσβαση, το λειτουργικό σύστημα Ubuntu και γενικά τα λειτουργικά συστήματα που βασίζονται σε Linux υποστηρίζουν κατά κύριο λόγο ένα διαφορετικό πρωτόκολλο το οποίο ονομάζεται «Remote Frame Buffer» (RFB) και χρησιμοποιείται από εφαρμογές τύπου «Virtual Network Computing» (VNC).
Η αρχιτεκτονική του συγκεκριμένου πρωτοκόλλου διαφέρει κατά πολύ από αυτή του «remote desktop». Η κυριότερη διαφορά βρίσκεται στο γεγονός ότι το «RDP» τρέχει ως υπηρεσία του συστήματος. Έτσι ενεργοποιείται αυτόματα πριν ακόμα συνδεθεί τοπικά κάποιος χρήστης και παραμένει ενεργοποιημένο ακόμα και μετά την αποσύνδεση ενός χρήστη. Εξυπηρετεί κατά αυτόν τον τρόπο την αρχιτεκτονική «Client/Server».
Αντίθετα με το «RFB» και τις «VNC» εφαρμογές, για να συνδεθεί ένας χρήστης απομακρυσμένα πρέπει να έχει συνδεθεί πρώτα τοπικά, να ενεργοποιήσει την απομακρυσμένη πρόσβαση από το μενού «System», «Preferences» (Ubuntu) και στην συνέχεια να αφήσει την συγκεκριμένη συνεδρία να τρέχει στο τοπικό μηχάνημα για όσο διάστημα επιθυμεί να έχει απομακρυσμένη πρόσβαση σε αυτό.
Είναι λοιπόν προφανές ότι το «RDP» εμφανίζει ένα σαφές πλεονέκτημα, καθώς ο αριθμός των ταυτόχρονων συνδέσεων που επιτρέπει σε επίπεδο Server επηρεάζεται μόνο από τις δυνατότητες του λειτουργικού συστήματος, ενώ με μια «VNC» εφαρμογή μπορεί να είναι συνδεδεμένος μόνο ένας χρήστης και συγκεκριμένα μόνο ο χρήστης που είναι συνδεδεμένος και τοπικά την ίδια χρονική στιγμή. Σε περίπτωση που ο χρήστης δεν έχει ενεργή συνεδρία, ή υπάρχει και κάποιος άλλος χρήστης συνδεδεμένος στο σύστημα, η απομακρυσμένη πρόσβαση θα αποτύχει.
Είναι λοιπόν σαφή τα αίτια που μας οδήγησαν στην εγκατάσταση μιας εφαρμογής που να υποστηρίζει την απομακρυσμένη πρόσβαση με την βοήθεια του «RDP». Αυτή η εφαρμογή ονομάζεται «xRDP», αποτελεί ελεύθερο λογισμικό και τρέχει ως υπηρεσία του συστήματος.
Μετά την εγκατάσταση του «xRDP» μπορούμε πλέον να έχουμε πρόσβαση από έναν «Windows Client» στην εικονική μηχανή χωρίς την ανάγκη κάποιας ξεχωριστής εφαρμογής. Αν ωστόσο θέλουμε να συνδεθούμε από έναν Linux Client, τότε θα χρειαστούμε κάποια εφαρμογή όπως είναι η «Terminal Server Client» η οποία αποτελεί ελεύθερο λογισμικό και θα μας επιτρέψει να συνδεθούμε στην εικονική μηχανή μέσω του «RDP». Αυτή η εφαρμογή είναι απαραίτητη και για την σύνδεση ενός Linux Client με την εικονική μηχανή που χρησιμοποιεί Windows XP.
Σε αυτό το σημείο ολοκληρώνεται ουσιαστικά το στήσιμο των βασικών συστατικών του μοντέλου Virtualization που θέλουμε να αναπτύξουμε. Στην επόμενη ενότητα θα γίνει η πλήρης περιγραφή του μοντέλου, των δυνατοτήτων του, αλλά και του τρόπου με τον οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί ανεξάρτητα από το λειτουργικό σύστημα της συσκευής Client που θα χρησιμοποιήσουμε.
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Έχοντας ολοκληρώσει τις παραπάνω διαδικασίες έχουμε πλέον στην διάθεσή μας ένα μοντέλο Virtualization στην απλούστερη μορφή που μπορεί να υπάρξει. Την βάση του μοντέλου αποτελούν οι δυο εικονικές μηχανές που κατασκευάσαμε. Για να λειτουργήσει το μοντέλο, θα πρέπει να μεταφερθούν οι εικονικοί σκληροί δίσκοι των δυο εικονικών μηχανών σε δυο αντίστοιχες εικονικές μηχανές που δημιουργήσαμε σε κάποιον server ο οποίος θα χρησιμοποιείται αποκλειστικά για αυτό το σκοπό. Δεν έχει σημασία αν το λειτουργικό σύστημα του server, το οποίο θα αποτελεί και το λειτουργικό σύστημα του οικοδεσπότη, θα είναι κάποια έκδοση των Windows ή του Linux. Στην συνέχεια εκκινούμε τις δυο εικονικές μηχανές.
Η παρακάτω εικόνα δείχνει τις δυο εικονικές μηχανές να τρέχουν στον προσωπικό μου υπολογιστή εντός του λειτουργικού συστήματος Windows Seven Professional.
[image: ]
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Θεωρητικά το μοντέλο θα μπορούσε να λειτουργήσει και χωρίς την μεταφορά των εικονικών μηχανών σε κάποιον server. Ωστόσο για λόγους που αφορούν κυρίως την απόδοση αλλά και την ευχρηστία, καλό θα ήταν να είχαμε στην διάθεσή μας έναν server ο οποίος έχει σύνδεση στο διαδίκτυο μέσω μιας στατικής IP. Προτέρημα θα αποτελούσε και η ύπαρξη ενός Domain Name που να αντιστοιχεί στην συγκεκριμένη IP. Ο λόγος είναι η ευκολότερη πρόσβαση των εικονικών μηχανών από κάποιον client που βρίσκεται εκτός του τοπικού δικτύου.
Συγκεκριμένα, η σύνδεση σε κάποια από τις εικονικές μηχανές είναι σχετικά απλή από κάποιον client εντός του τοπικού δικτύου καθώς αρκεί να γνωρίζουμε μόνο το όνομα τις εικονικής μηχανής και να το εισάγουμε στην αντίστοιχη εφαρμογή ανάλογα και με το λειτουργικό σύστημα του client. Ωστόσο αν θελήσουμε να έχουμε πρόσβαση από κάποιον client εκτός του τοπικού δικτύου θα χρειαστούν κάποιες περαιτέρω ρυθμίσεις.
Θα πρέπει να προσέξουμε για παράδειγμα να είναι ανοιχτή και να λειτουργεί κανονικά και αμφίδρομα η πόρτα 3389 τόσο σε επίπεδο κάποιου Firewall, όσο και σε επίπεδο δρομολογητών. Πιθανόν να χρειαστεί και κάποιος κανόνας δρομολόγησης εντός του Interface του δρομολογητή μας, ώστε να ξέρει που και σε ποιο μηχάνημα να δρομολογήσει κάποιο αίτημα απομακρυσμένης πρόσβασης.
Αφού έχουμε βεβαιωθεί για τα παραπάνω, μπορούμε πλέον να εισάγουμε την στατική IP ή το Domain Name στην ενσωματωμένη εφαρμογή «Remote Desktop Connection» των Windows, ή στην εφαρμογή «Remote Terminal Services» που εγκαταστήσαμε σε κάποια έκδοση του Linux. Στην περίπτωση μας όμως, έχουμε δυο εικονικές μηχανές οι οποίες θέλουμε να είναι ταυτόχρονα προσβάσιμες. Κατά συνέπεια, θα πρέπει να ρυθμίσουμε ένα από τα δύο να βλέπει σε διαφορετική πόρτα από την προεπιλεγμένη 3389 ώστε να εισάγουμε και τον αντίστοιχο κανόνα δρομολόγησης στην διεπιφάνεια του δρομολογητή.
Ένας τρόπος για να αποφύγουμε όλες αυτές τις ρυθμίσεις σε επίπεδο δικτύου είναι να χρησιμοποιήσουμε κάποιο ελεύθερο λογισμικό όπως είναι το TeamViewer το οποίο παρακάμπτει όλες αυτές τις ρυθμίσεις καθώς και την ανάγκη ύπαρξης μιας στατικής IP. Το μειονέκτημα ωστόσο της εφαρμογής «TeamViewer» είναι, ότι διανέμεται μόνο για λειτουργικά συστήματα «Windows» και «Mac OS». Αν και θεωρητικά θα μπορούσαμε να τρέξουμε την εφαρμογή μέσω του «wine», στην πράξη κάτι τέτοιο δεν λειτούργησε. Συγκεκριμένα, καταφέραμε να εγκαταστήσουμε το λογισμικό στην εικονική μηχανή με το λειτουργικό σύστημα Ubuntu. Δυστυχώς η σύνδεση μέσω του προγράμματος τερματίζεται πριν ολοκληρωθεί.
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Αποτέλεσμα των παραπάνω ενεργειών, είναι να έχουμε στην διάθεσή μας δυο εικονικές μηχανές προσβάσιμες εντός και εκτός του τοπικού δικτύου μέσω LAN ή WAN χρησιμοποιώντας το πρωτόκολλο «RDP», και οι οποίες επιτρέπουν την κεντρικοποιημένη διαχείριση, υποστήριξη, και αναβάθμιση καθώς και την συχνή λήψη αντιγράφων ασφαλείας. Ο διαχειριστής μπορεί να προσθαφαιρεί χρήστες, να ρυθμίζει και να αλλάζει τα δικαιώματά τους, να προσθέτει τις απαραίτητες εφαρμογές και γενικότερα να προσφέρει το καλύτερο δυνατό περιβάλλον εργασίας για τον κάθε χρήστη. Οι χρήστες με την σειρά τους, μπορούν να απολαμβάνουν τις εφαρμογές και τις δυνατότητες του συστήματος ανάλογα πάντα με τα δικαιώματά τους από οποιονδήποτε Windows, Linux ή Mac client που έχει πρόσβαση στο διαδίκτυο και ταυτόχρονα να αναπτύξουν ένα προσωποποιημένο περιβάλλον εργασίας με τα προσωπικά τους αρχεία και ρυθμίσεις.

Κεφάλαιο 3 [bookmark: _Toc251685269]Συμπεράσματα
Φτάνοντας στο τέλος της πτυχιακής εργασίας μπορούμε πλέον να συμπεράνουμε αρκετά για την σημασία και την λειτουργικότητα της τεχνολογίας «Virtual Desktop Computing» και της ανάπτυξης ενός μοντέλου Virtualization. Το μοντέλο που αναπτύχθηκε για τις ανάγκες της πτυχιακής υστερεί σε πολλά σημεία σε σύγκριση με τις ολοκληρωμένες εμπορικές λύσεις. Ο λόγος είναι ότι βασίζεται εξολοκλήρου σε ελεύθερο λογισμικό και έτσι ήταν ιδιαίτερα δύσκολη η εύρεση και συγκέντρωση εφαρμογών που να υποστηρίζουν,  να συμπληρώνουν και να εμπλουτίζουν το υπάρχων μοντέλο. Αν και οι τεχνολογίες Virtualization υπάρχουν στο χώρο για αρκετά χρόνια, η ανάπτυξη τους άρχισε να ανθίζει πολύ αργότερα και δεν έχει φτάσει ακόμα στα επιθυμητά αποτελέσματα.
Παρόλα αυτά, αρκετά από τα πλεονεκτήματα μιας υποδομής που βασίζεται σε κάποιο μοντέλο Virtualization μπορούν να διακριθούν και στο συγκεκριμένο. Πιο αναλυτικά το μοντέλο αξιοποιεί την κεντρικοποιημένη διαχείριση, βελτιστοποιεί την αξιοποίηση των πόρων, επιτρέπει την απομακρυσμένη πρόσβαση, προσφέρει ένα περιβάλλον αλληλεπίδρασης που προσανατολίζεται στον χρήστη και διαχωρίζει τους χρήστες σε διαφορετικές κατηγορίες προσφέροντας διαφορετικά δικαιώματα.
Είναι σαφές, ότι τα πλεονεκτήματα δεν περιορίζονται στα παραπάνω. Ωστόσο, δεν θα μπορούσαμε να μην αναφερθούμε και σε κάποιες έλλειψης που παρουσιάζει το συγκεκριμένο μοντέλο σε σχέση κυρίως με τις εμπορικές λύσεις που αναφέρθηκαν σε προηγούμενα κεφάλαια. Για παράδειγμα, η δυναμική κλωνοποίηση των εικονικών μηχανών για την εξυπηρέτηση περισσοτέρων χρηστών την ίδια χρονική στιγμή είναι αδύνατη. Κατά συνέπεια, ο αριθμός των ταυτόχρονων συνδέσεων επηρεάζεται από τις δυνατότητες του λειτουργικού συστήματος. Άλλη μια αδυναμία του συστήματος, αφορά το επίπεδο ασφάλειας τόσο στον τομέα τις απομακρυσμένης σύνδεσης που εξακολουθεί να απασχολεί ακόμα και τους μεγαλύτερους οίκους ανάπτυξης λογισμικού Virtualization, όσο και στον τομέα των τοπικών δικαιωμάτων ενός χρήστη.
Για το πρώτο πρόβλημα δεν υπάρχει ουσιαστική λύση πέρα από την λήψη όσο το δυνατόν περισσότερων προληπτικών μέτρων σε επίπεδο δικτύου αλλά και σε επίπεδο λειτουργικών συστημάτων. Τέτοια μέτρα θα μπορούσαν να αποτελούν κάποιοι αυστηροί κανόνες στο Firewall.
Όσον αφορά την καλύτερη εξασφάλιση της σωστής λειτουργίας του συστήματος και την αποτροπή ενεργειών που μπορούν να την απειλήσουν από χρήστες που πιθανώς να μην έχουν πλήρη επίγνωση των ενεργειών τους, η καλύτερη λύση θα ήταν να εντάξουμε τις εικονικές μηχανές σε κάποιο «Domain» μέσα στο οποίο θα καθορίζεται αναλυτικά η δικαιοδοσία του κάθε χρήστη.
Είναι λοιπόν προφανές, ότι οι δυνατότητες που προσφέρονται μέσα από την ανάπτυξη ενός μοντέλου Virtualization όχι απλά δεν περιορίζονται σε σύγκριση με μία φυσική υποδομή, αλλά αντιθέτως διευρύνονται και μάλιστα μεταφέρονται και έξω από τα τοίχοι της επιχείρησης. Αυτός είναι και ο λόγος που ο αριθμός των επιχειρήσεων καθώς και των εκπαιδευτικών ιδρυμάτων, που χρησιμοποιούν κάποιο μοντέλο Virtualization, συνεχώς αυξάνεται. Μετά λοιπόν από μια αναλυτική μελέτη και παρουσίαση των τεχνολογιών Virtualization καθώς και την ανάπτυξη ενός απλού έστω μοντέλου, είναι προσωπική μου άποψη, ότι ένας οργανισμός έχει να κερδίσει πολλά από την υλοποίηση ενός τέτοιου μοντέλου. Επίσης πιστεύω, πως επειδή κάθε τεχνολογική επανάσταση είναι αποτέλεσμα προσπαθειών που διαρκούν χρόνια και κτίζονται βήμα προς βήμα, καλό θα ήταν οι οργανισμοί στην Ελλάδα να προετοιμάσουν το έδαφος. Αυτό πρέπει να γίνει ακόμα και αν η «μαγεία» του «Virtual Desktop Computing» θα ξεδιπλωθεί πλήρως μόνο όταν, το γρήγορο Internet θα θεωρείται δεδομένο μαζί με την ελεύθερη παροχή ασύρματης πρόσβασης από δημόσιες ή ιδιωτικές επιχειρήσεις, καθώς και την πρόσβαση στο διαδίκτυο μέσω κινητών τηλεφώνων με επιτρεπτό κόστος.
Για όλα τα παραπάνω υπάρχουν οι υποδομές και οι τεχνολογίες στην Ελλάδα, ωστόσο η εφαρμογή τους δεν είναι ακόμα όσο διαδεδομένη θα έπρεπε και το κόστος τους πολλές φορές απαγορευτικό. Ωστόσο η τεχνολογία συγκινεί όλο και περισσότερο κόσμο, ο οποίος εξοικειώνεται σταδιακά στην χρήση της. Κατά συνέπεια το μέλλον είναι αρκετά υποσχόμενο.
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A dynamically expanding storage nitally occupies a very small amount of
space on your physial hard disk. Tt wil arow dynamically (up to the size specified)
a5 the Guest OS daims disk space.

A fixed-size storage doss not grow. Its stored in a fe of approvimately the
Same sze as the size of the virtual hard sk, The creation of  fixed-ize storage
may take 2 long time depending on the storage size and the write performance of
your harddisk.

Storage Type
Dynamically expanding storage

Fixed-size storage
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Virtual Disk Location and Size

Press the Select button to select the location of a fie tostore the hard disk data
or type a fle name in the entry feld

Location

V-Ubuntu

elect the size of the vrtual hard disk in megabytes. This size il be reported to
the Guest O as the maxinum size of this hard disk,

S

80068
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You are going to create a new vitual hard disk with the folwing parameters:
Type:  Fived-size storage
Location: G: \Virtual Machines\V-Ubuntu. v

Size: 8,008 (8569934592 Bytes)

1fthe above settings are correct, press the Finish button. Once you pressit, a
e hard disk il be reated.
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Summary

You are going to create a new vitual machine with the follwing parameters:

Name: Vbuntu
OsType:  Ubuntu
Base Memory:  384M8
Boot Hrd Disk: V-Ubuntu.vdi (Normal, 8,00 GE)

Ifthe aboveis correct press the Finish button. Once you press it a new virtual
machine wil be created,

Note that you can alter these and al other setting of the created vrtual machine:
atany tine using the Settings dilog accessible trough the menu of the main
window.
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B General
Name
osType

System
Base Memory:
Processor(s):
Boot Order:
VEx/AMD-:
Nested Paging

Display

Video Memory:

0 Acceleraton:

2D Video Acceleration
Remote Display Server Port:

Storage

IDE Controller
IDE Primary Master:
IDE Secondary Master:

Floppy Controller
Floppy Device 0

Audio
Host Driver;
Controler:

Network

Vitual XP
Viindows ¥

51218
1

Fioppy, CD/DVD-ROM, Hard Disk
Enabled

Disabled

Vitual XR.vei (Vorma/ 8,00 GB)
en_winXP_Pro_86_buld2600_1SO0.img (455,61 M)

Empty

Wiindows DirectSound
IcHACS7
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