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Virtualiseerimine

● füüsilise arvuti riistvaralised ressursid (protsessor,
muutmälu, kõvaketas jne) jagatakse virtuaalse arvutiga
(VM – Virtual Machine)

● ressursid eraldatakse kohe kui VM käivitatakse

– dünaamilise suurusega kõvaketas kasvab vastavalt andmete 
hulgale, fikseeritud suurusega hõivab kohe määratud ruumi

● VirtualBox on kasutusel kuna on:

– kasutatav põhilistes operatsioonisüsteemides:
MS Windows, GNU/Linux, macOS

– vabavara

– võimaldab hetktõmmiseid kasutada, virtuaalrakendusi luua

● virtualiseerimistarkvara võrdlus 
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_platform_virtualization_software

https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_platform_virtualization_software
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VirtualBox’i dokumentatsioon

● https://www.virtualbox.org/wiki/Documentation

● https://www.virtualbox.org/manual/UserManual.html 

● levinumad tõrked ja nende lahendused
– http://enos.itcollege.ee/~edmund/materials/VirtualBox-common-issues.html

https://www.virtualbox.org/wiki/Documentation
https://www.virtualbox.org/manual/UserManual.html
http://enos.itcollege.ee/~edmund/materials/VirtualBox-common-issues.html
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VirtualBox’i paigaldamine oma arvutisse

● https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads

– laadida alla (Linuxis soovitav kasutada varamut (repository))
● põhiprogramm „VirtualBox x.x.x platform packages”
● laienduste pakett „...VirtualBox Extension Pack”

– laienduste paketi toetuse virtuaalmasinas annab külalise 
pakett „Guest Additions”

● kui VM töötab siis valida rippmenüüst
Devices->Insert Guest Additions CD image...

Kunagi ei paigaldata füüsilise riistvara juhtprogramme 
(driver) otse VM’i. Külalise lisandid ongi need 
juhtprogrammid, mida VM’i paigaldada. Peale külalise 
lisandite paigaldamist taaskäivitada VM.

Veendume 
ISO 
lisamises.

https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads
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Laienduste paketi haldamine käsurealt
● https://www.virtualbox.org/manual/ch08.html#vboxmanage-extpack 

– haldamiseks vajalikud superkasutaja õigused,
vaadata saab ka tavakasutajana

– käske teostame füüsilises masinas (host)

– paigaldamine (kui on midagi paigaldatud siis --replace vajalik)
● vboxmanage extpack install [--replace] <tarball>
● vboxmanage extpack install Oracle_VM_VirtualBox_Extension_Pack-5.2.4-

119785.vbox-extpack --replace --accept-
license=56be48f923303c8cababb0bb4c478284b688ed23f16d775d729b89a2e8e5f9eb

– eemaldamine
● vboxmanage extpack uninstall [--force] <name>

– ajutiste failide eemaldamine
● vboxmanage extpack cleanup

– vaatame, millised laienduste paketid on paigaldatud:
● vboxmanage list extpacks

– VirtualBox’i versiooni vaatamine
(peaks olema sama versiooni laienduste paketiga):

● vboxmanage --version

https://www.virtualbox.org/manual/ch08.html#vboxmanage-extpack
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VirtualBox’i vanemad versioonid

● https://download.virtualbox.org/virtualbox/

– sealt saab alla laadida ka üksikuid faile eraldi – näiteks 
külalise lisandite (Guest Additions) ISO ja ka antud 
versiooni kohta käiva kasutusjuhendi PDF-failina

https://download.virtualbox.org/virtualbox/
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VirtualBox’i tööriistariba (toolbar)

● klõpsata menüüribaga samal real hiire paremklahvi

● avanenud kiirmenüüst saab valida kas tööriistariba näidatakse 
(pildil näidatud ala punase joonega)

● tööriistaribal on nupud
New, Settings, Discard, Show, Machine Tools, Global Tools
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Virtuaalmasina haldusnupud

kõvaketas

optiline 
seade

heliväljund ja 
-sisend

võrguliides(ed)

USB 
seadmed

jagatud 
kataloogid

ekraanitoimingud,
sh suuruse muutmine

video-
salvestus

info 
virtualiseerimislaienduste 
toetuse kohta

hiire 
hõivatus 
VM’is

host-klahv, 
sisendseadmete 
hõivatuse lülitamine

Haldusnupu kohal hiire 
paremklahvi vajutades võivad 
avaneda täiendavad valikud, 
mida võib ka VMi töö ajal olla 
võimalik rakendada. Kui ikoon on 
mustvalge siis võib see 
tähendada mitteaktiivset olekut, 
andmekandja puudumist. VMi 
lisatud USB-seadmeid näeb kui 
hiirekursorit hoida USB ikooni 
kohal - nii näeb infot ka teiste 
haldusnuppude kohta.
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Virtualiseerimisega seotud mõisteid ja termineid

● host – füüsiline arvuti, millel töötab hüperviisor

● guest – virtuaalarvuti, mis töötab hüperviisori keskkonnas

● hüperviisor (hypervisor) – tarkvara (ka püsivara, riistvara), 
mis võimaldab virtuaalarvutite haldust ja tööd

● virtuaalarvuti (ka: virtuaalmasin) (virtual machine) – 
arvutiriistvara emulaator, mis võimaldab emuleerida arvutit 
tervikuna – pakkuda sama või ligilähedast funktsionaalsust kui 
seda pakub tegelik riistvara. Sõltub riistvara arhitektuurist, nt 
macOS nõuab Apple’i riistvara.

Viiteid
https://en.wikipedia.org/wiki/Hypervisor 
https://en.wikipedia.org/wiki/Virtual_machine 
https://en.wikipedia.org/wiki/Computer_architecture  

https://en.wikipedia.org/wiki/Hypervisor
https://en.wikipedia.org/wiki/Virtual_machine
https://en.wikipedia.org/wiki/Computer_architecture
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Virtualiseerimisega seotud mõisteid ja termineid

● emulaator (emulator) – arvutitarkvara (ka -riistvara), mis 
imiteerib teise seadme või programmi tööd

● virtuaalne õpiruum (ka: õpiruum) (learning space) – 
veebipõhisest haldusliidesest ning virtuaalarvuti(te)st koos 
kaughaldusega koosnev keskkond õppimiseks, töötamiseks, 
harjutamiseks, koolitamiseks, jne

● virtuaalrakendus (virtual appliance) – ühe faili kujule (nt .ova) 
eksporditud virtuaalarvuti(d) (sh virtuaalsed kõvakettad kus 
paiknevad andmed, sh operatsioonisüsteem paigaldatud ja 
seadistatud kujul). Sisaldab ka kõiki virtuaalarvuti käivitamiseks 
vajalikke sätteid. Saab teises arvutis töötavas hüperviisoris taas 
importida, võimalik selle käigus ka sätteid muuta ja peale 
importimist (vajadusel ka seadistamist) on valmis käivitamiseks.
Viiteid
https://en.wikipedia.org/wiki/Emulator 
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_platform_virtualization_software 

https://en.wikipedia.org/wiki/Emulator
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_platform_virtualization_software
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Alustame uue virtuaalmasina loomist
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Gruppi lisatud virtuaalmasinaid 
on hiljem lihtsam hallata, sh koos 
virtuaalrakenduseks eksportida
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Lõikepuhver ja lohistamine

Nende funktsioonide toimiseks on vajalik laienduste paketi 
(Extension Pack) paigaldamine VirtualBoxi ja külalise 
lisandite (Guest Additions) paigaldamine VM’i. Eelnevalt on 
soovitav VM’is paigaldada veel pakett dkms (Dynamic Kernel 
Module Support), et VirtualBox’i tuuma moodul automaatselt 
uuesti kompileeritaks kui tuum VMis uueneb. Sellega koos 
paigaldatakse sõltuvustena ka kõik vajalikud paketid. See 
omab küll rohkem efekti desktop masina puhul ent siiski on 
laienduste paketis teisi võimalusi veel, vt 
https://www.virtualbox.org/manual/ch01.html#intro-installing

https://www.virtualbox.org/manual/ch01.html#intro-installing
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Käivitusjärjekorra muutmine
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VirtualBox’i võrgud

● https://www.virtualbox.org/manual/ch06.html

● IT Kolledžis kasutame

– ainult server
● Adapter1: NAT
● Adapter2: Host-only (VM<->Host)

– server, desktop
● Adapter1: NAT
● Adapter2: Internal (VM1<->VM2)

NB! Paneme tähele, mis 
suunas on näidatud tabeli 
päises nool – samas 
suunas saavad liikuda ka 
andmed üle võrgu.

https://www.virtualbox.org/manual/ch06.html
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Võrguliides interneti jaoks

Adapter 1 on internetiühenduse jaoks, võrgurežiimiga NAT
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Kui puudub virtuaalne võrguliides (1), nt vboxnet0 siis 
tuvastatakse vigased sätted (2). Virtuaalne võrguliides 
tekib füüsilises masinas (host), hiljemalt VM’i käivitamisel.
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Kui virtuaalne võrguliides (host) on eelnevalt lisamata siis katkestame siin 
protsessi (ei luba praegu 2.võrguliidest) ja lisame teise dialoogi kaudu 
virtuaalse võrguliidese host’ile ära. Siiski salvestame eelnevalt tehtud 
muudatused OK nupu vajutamisega.
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VirtualBox 5.2 ja uuemad

Virtuaalse võrguliidese lisamiseks avada Host Network 
Manager, saab kasutada ka menüüs näidatud kiirklahvi.
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VirtualBox 5.2 ja uuemad

Uue virtuaalse võrguliidese lisamiseks vajutame „Create” nuppu
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VirtualBox 5.2 ja uuemad

Sätete muutmiseks lülitada sisse „Properties”.
Virtuaalne võrguliides määrata staatilise IP-aadressi peale (Configure Adapter 
Manually). Valida sobiv IPv4 aadress, üldjuhul vaikimisi pakutav sobib.
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VirtualBox 5.2 ja uuemad

Lubada 
automaatne 
võrgu 
iseseadistumine 
(DHCP – 
Dynamic Host 
Control 
Protocol). See 
tagab selle, et 
Adapter 2 saab 
hiljem 
automaatselt IP-
aadressi. 
Veenduda, et 
Adapter ja 
DHCP Server on 
samas võrgus.
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VirtualBox 5.1 ja vanemad
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2.võrguliidese lubamine

Nüüd kus virtuaalne võrguliides on lisatud, saame 
selle ka vastava virtuaalarvuti sätetest lubada.
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Host-only Adapter’i lubamine

Kui virtuaalne võrguliides (vboxnet0) lubatud, saame lubada ka 
teise võrguliidese (Adapter 2).
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Kiire ülevaade enne käivitamist

Eriti jälgida 
käivitusjärjekorda: 
optiline seade, 
kõvaketas.
Veenduda, et sobiv 
tõmmisfail (.iso) on 
optilises seadmes.

Kui kõik sobib siis võib 
virtuaalmasina 
käivitada (Start).
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HWE https://wiki.ubuntu.com/Kernel/LTSEnablementStack 
MAAS (Metal as a Service) https://docs.ubuntu.com/maas/ 
https://www.ubuntu.com/server/maas 

https://wiki.ubuntu.com/Kernel/LTSEnablementStack
https://docs.ubuntu.com/maas/
https://www.ubuntu.com/server/maas
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edasiliikumine 
Enter klahviga
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edasiliikumine 
nooleklahvidega 
vasakule, 
paremale või 
TAB-klahviga
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valimine 
nooleklahvidega 
üles, alla; edasi 
(kinnitamine) 
Enter’iga
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väljade 
vahel 
liikumine 
TAB-
klahviga
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märkeruudu 
valimine või 
valiku 
tühistamine 
tühikuga, 
liikumine 
väljade vahel 
TAB-klahviga
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OpenSSH paigaldame hiljem käsitsi turvalisuse kaalutlustel

kui OpenSSH server 
kohe peale panna siis:
● tulemüür ei kaitse 

(vaja seadistada)
● OpenSSH blacklist 

pakid paigaldamata
● kui on sisevõrgus ja 

välisvõrgust ligi ei 
pääse siis võiks olla 
mõeldav ka kohe 
paigaldada

https://lists.debian.org/debian-devel/2013/09/msg00240.html 
https://security.stackexchange.com/questions/3422/what-is-the-openssh-blacklist-package-is-it-related-to-the-debian-openssl-bug

https://lists.debian.org/debian-devel/2013/09/msg00240.html
https://security.stackexchange.com/questions/3422/what-is-the-openssh-blacklist-package-is-it-related-to-the-debian-openssl-bug
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Liikumine virtuaalkonsoolide vahel

● alljärgnev puudutab VirtualBox’i tarkvara

● ALT+nooleklahvid vasakule, paremale

● ALT+F1...F6

● tty1...tty6 näitab, mitmes virtuaalkonsool hetkel on

● jooksvalt saab vaadata käsuga: tty

– /dev/tty3
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VM’i sulgemise võimalused

● VirtualBox’i virtuaalarvuti (VM – virtual machine) 
sulgemine aknasulgemisnupu abil

Power off the machine
... on sisuliselt toitejuhtme 
väljavõtmine, ei ole mõistlik valida.
Vaid juhul kus VM on praktiliselt 
kinni jooksnud ja muud võimalused 
enam ei aita siis võib rakendada 
„Power off the machine” valikut.
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VM’i sulgemise võimalused

● VirtualBox’i virtuaalarvuti (VM – virtual machine) 
sulgemine käsureal

– systemctl poweroff + Enter

– sudo poweroff + Enter

– sudo halt -p + Enter
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VM’i teised võimalused

● taaskäivitamiseks

– systemctl reboot + Enter

– sudo reboot + Enter

– sudo halt --reboot + Enter

● väljalogimiseks

– CTRL+D

– logout + Enter #exit login shell
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Hetktõmmis (snapshot)

● tehakse seisvast virtuaalmasinast (VM)

– on olnud probleeme kui VM töötab

– tasub omada vähemalt ühte hetktõmmist seisvast masinast

– töötavast masinast on ka võimalik hetktõmmist teha

● võimaldab taastada seisu (sisuliselt „undo” kogu operatsioonisüsteemi tasandil 
sõltumata süsteemist)

● taastamine samuti seisva virtuaalmasina korral



77/96

siia võib kirjutada kommentaari tehtud hetktõmmise 
kohta (mis seisus VM oli kui hetktõmmist tehti; enne 
millist tegevust või tegevusi hetktõmmis tehti jne).
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kui on kiri „Current state” 
ja „Taken” veerg on tühi 
siis VM’i hetkeseis on 
sama, mis hetktõmmise 
tegemise momendil
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kui „Current state” 
taga on sulgudes 
„changed” ja 
„Taken” veerus on 
hetktõmmise 
tegemise aeg siis 
on hetkeseis 
võrreldes 
hetktõmmisega 
tegemise 
momendiga 
muutunud
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Hetktõmmise taastamine
● kui VM on välja lülitatud siis saab taastada selle seisu, mis oli 

hetktõmmise tegemise momendil

– kui veel ei ole siis sulgeda VM (1)

– valida üks tehtud hetktõmmistest (2)

– taastamiseks vajutada nupule „Restore” (3)
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Hetktõmmise taastamine

● viimase sammuna küsitakse kinnitust

● veel on võimalik ka olemasolevast seisust omakorda hetktõmmis 
teha, näiteks juhul kui taastamine ei anna soovitud tulemust – siis 
saab omakorda praeguse seisu taastada

● töötavast masinast tehtud hetktõmmise taastamisel taastatakse 
täpselt sama töötav seis, mis oli hetktõmmise tegemisel – kui toimib 
siis on mugav viis kiirelt vahepealseid seisundeid salvestada

hetktõmmis on mõistlik 
teha enne mistahes 
muudatust VM’is, eriti kui 
ei ole kindel, kas tehtav 
muudatus toimib või on 
vaja (kiirelt) taastada 
muudatuse-eelne 
olukord
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VM’i kloonimine

● üks võimalus on ka kloonida

● eelnevalt lülitada VM välja
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VM’i kloonimine

● Full clone – 100% koopia, kõik on eraldi kasutatav

● Linked clone – virtuaalne kõvaketas jääb seotuks originaaliga

soovitav on teha 
täielik kloon – see 
annab võimaluse teha 
mida iganes ja kui VM 
enam ei tööta siis saab 
kloonitud VM’i 
omakorda kloonida ja 
kiirelt taastada algse 
seisu ega pea näiteks 
aega kulutama Osi 
paigaldamisele
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VM’i kloonimine

● Current machine state – kloonitakse vaid viimane seis

● Everything – kloonitakse ka hetktõmmiste seisud

soovitav on kloonida 
vaid viimane seis – 
see võimaldab 
kloontõmmise suurust 
vähendada. Kui aga 
siiski soovitakse kõiki 
hetktõmmiseid ka 
kloonitud masinas 
kasutada siis tuleks 
valida „Everything”
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Külalise lisandite paigaldamine

● esmalt teha kogu süsteemi uuendamine

– sudo apt-get update #uuendame pakettide varamud

– sudo apt full-upgrade -y #reaalne süsteemi 
uuendamine

– sudo apt-get clean #eemaldame edukalt paigaldatud 
paketid (tühjendame APT’i puhvri)

– sudo update-grub #uuendame alglaaduri GRUB

– sudo reboot #taaskäivitame süsteemi

– sudo apt-get update

– sudo apt install dkms -y #paigaldame paketi koos 
sõltuvustega

– sudo apt-get clean
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Uuenduste tulemus

● muuhulgas võis tulla peale ka uus versioon tuuma:

– mis versioon hetkel kasutusel on:
● uname -r

– vaatame, mis on paigaldatud:
● ls -l /boot

– kui selgub, et ka peale taaskäivitamist ei ole uus tuum 
kasutusele võetud siis uuendame alglaadurit ja 
taaskäivitame:

● sudo update-grub && sudo reboot
– info süsteemi kohta:

● lsb_release -a
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Külalise lisandite paigaldamine

lsblk – list block devices (füüsiline seade)
seade /dev/sr0 on optiline seade – selle 
kaudu saame ISO-failile ligi

Külalise lisandite (Guest Additions) 
paigaldamiseks lisatakse virtuaalne CD 
tõmmis virtuaalsesse DVD-seadmesse
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Külalise lisandite paigaldamine

mount käsuga haagitakse peale ISO faili 
lisamist virtuaalsesse DVD-seadmesse külge:
sudo mount /dev/sr0 /media/cdrom

superkasutajaks logimine:
sudo -i
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Külalise lisandite paigaldamine

olles sisenenud eelnevalt haagitud optilise seadme kausta
cd /media/cdrom
... käivitatakse superkasutajana külalise lisandite paigaldamine:
sudo ./VBoxLinuxAdditions.run
... kuid vajalikud tarkvarapakid on paigaldamata ja need kõik saab peale dkms 
paketi paigaldamisega

NB! Paneme tähele, et Linuxis jt UNIXilaadsetes OSides tehakse vahet suur-, 
väiketähtedel. Enne kui Enter vajutate, veenduge, et saate aru, mida antud käsk 
teeb! Kui ei saa siis palun järgi uurida või küsida abi.
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Külalise lisandite paigaldamine

peale tarkvarauuendamist ja dkms paketi paigaldamist õnnestub ka külalise lisandite paigaldamine

peale külalise 
lisandite 
paigaldamist on 
vaja virtuaalmasin 
taaskäivitada

jagatud kataloogi 
kasutamiseks peab 
kasutaja olema vboxsf 
grupis

sudo adduser <kasutaja> <grupp>
sudo gpasswd -a <kasutaja> <grupp>
sudo usermod -aG <grupp> <kasutaja>
sudo usermod -aG <grupp1>,<grupp2> <kasutaja>
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Külalise lisandite paigaldamine

peale taaskäivitamist näeme, et külalise lisandite teenus on edukalt käivitunud
service vboxadd status
(väljumiseks q + Enter)
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Virtuaalrakendus

● üks võimalus virtuaalmasinast koopiat omada on see 
eksportida virtuaalrakenduseks (.ova fail), mis sisaldab kõiki 
sätteid ja virtuaalset kõvaketast

● saab eksportida vaid seisvat (powered off) virtuaalmasinat
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Virtuaalrakendus

● ekspertrežiimis saab valida (1) üks või ka mitu virtuaalmasinat 
korraga (CTRL-klahvi all hoides); vajadusel sätteid muutes (2); 
valides salvestamise asukoha ja failinime ning vormingu (3) ja 
tegevuse nupule „Export” vajutamisega käivitada

selle tulemusena 
tekkinud .ova fail 
avaneb vaikimisi 
VirtualBox’iga ning saab 
otse importida, 
vajadusel eelnevalt 
sätteid muutes
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Virtuaalmasina failid

● kui avada VMi asukoht: hiire paremklahvi alt 
„Show in File Manager”

● *.vbox fail on VMi kirjeldus XML-vormingus 
– seda avades avatakse VM kui VirtualBox 
on paigaldatud

– *.vbox-prev on varukoopia

– teinekord on vaja just see varukoopia 
kopeerida *.vbox laiendiga failiks

● *.vdi on virtuaalne kõvaketas

VM võib asuda ka 
välisel kõvakettal, 
*.vbox faili abil saab 
selle koheselt lisada 
ja kasutada, 
soovitavalt USB3.x

olemasoleva VMi 
lisamiseks:
Machine->Add
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Küsimused?
Tänan tähelepanu eest!

TALTECH IT KOLLEDŽ

Raja 4C, 12616 Tallinn

tel +372 628 5800

info@itcollege.ee 

https://taltech.ee/itcollege

mailto:info@itcollege.ee
https://taltech.ee/itcollege
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