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Tama toiminallinen opinnaytetyo toteutettiin Yritys X:lle. Tavoitteena oli virtualisoida yrityk-
sen aikaisempi primaari Opera-palvelin, joka haluttiin siirtaa pois kolmannen osapuolen kone-
salista. Virtualisoinnin tarkoitus oli pidentaa Opera-palvelimen elinkaarta ja vahentaa Yritys
X:n konesali kuluja. Opinnaytetyossa raportoidaan virtualisoinnin eri vaiheet ja syvennyttaan
kaytettyihin teknisiin ratkaisuihin.

Tyon tietoperustana toimii palvelinvirtualisointi ja projektissa keskeisessa roolissa olleet
VMwaren virtualisointi- ja P2V (Physical to Virtual) konvertointi ratkaisut. Aineisto koostuu eri
aiheisiin syventyvista opaskirjoista ja sahkoisista artikkeleista. Projektissa on myos tarvitta-
essa konsultoitu Yritys X:n IT-asiantuntijaa.

Tuotoksena syntyi teknisesti onnistunut virtualisointi, mutta vanhan palvelimen siirtoa ei viela
suoritettu aikarajoituksien vuoksi. Operan toimivuus todettiin virtuaalipalvelimella, mutta
suorituskyvyn vertailua vanhaan palvelimeen ei tehty. Projektia voi jatkokehittaa varmista-
malla virtuaalipalvelimen pitkaaikaisen kaytettavyyden ja tarvittaessa parantamalla sen suori-
tuskykya.
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This Bachelor’s thesis was done for Company X. The goal was to virtualize and move the com-
pany’s old primary Opera server that was held in a data center operated by a third party. The
purpose of the virtualization was to extend the lifecycle of the Opera server and reduce Com-
pany X’s data center expenses. The thesis reports the steps taken during the virtualization
process and delves into the use of different technical solutions.

The frame of reference for the thesis is based on server virtualization and VMware’s different
virtualization solutions. The source material is gathered from various guides and digital arti-
cles. Company X’s IT Specialist was also consulted during the project.

The virtualization was successful, but due to time constraints, moving the physical server was
not completed during this study. The basic functionality of Opera was confirmed on the vir-
tual server, but performance comparison with the old server was not made. This project can
be further developed to ensure long-term usability of the virtual server.

Keywords: hypervisor, ESXi, virtualization, Opera
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1 Johdanto

Taman toiminnallisen opinnaytetyon tavoitteena oli virtualisoida Yritys X:n Opera hotelliva-
rausjarjestelma. Opinnaytetyo kuvaa Opera-palvelimen virtualisointia seka sita edeltavia ja
jalkeisia toimintoja yksityiskohtaisesti alusta loppuun. Virtualisoinnin paamaara oli toteuttaa
toimiva virtuaalinen Opera-palvelin, jonka seurauksena saataisiin vahennettya Yritys X:n vuo-
sittaisia IT-infrastruktuurin yllapitoon menevia kuluja. Projekti osuus toteutettiin vuoden

2017 kesalla ja raportointi syksylla.

Tyon teoriaosuus keskittyy paaasiassa virtualisointiin ja etenkin VMwaren tuottamiin ratkaisui-
hin. Rajauksella haluttiin antaa lukijalle tarvittava tieto tyon projekti osuutta varten. Opera-
hotellivarausjarjestelma kaydaan lyhyesti lapi, mutta sen perusteellinen tuntemus ei ole tar-

peellista tyon kannalta.

Virtualisointi toteutettiin perinteisella palvelinvirtualisoinnilla, kayttamalla paaasiassa VMwa-
ren eri tuotteita. Virtuaalialustan valinta perustui aikaisempaan kayttokokemukseen ja VMwa-
ren tarjoamiin ilmaisiin lisensseihin. Lahtokohtana oli myos luoda virtuaalialusta, jota Yritys

X:n on mahdollista laajentaa tulevaisuudessa. Opinnaytetyossa tutustaan myos muihin oleelli-

siin jarjestelmiin ja sovelluksiin, joiden kayttoa Opera-palvelimen virtualisointi edellytti.

Opera-palvelimen virtualisointi tehtiin lahtokohtaisesti testina, jonka yksi mahdollinen loppu-
tulos oli onnistunut konvertointi ja Yritys X:n IT-kulujen vahentaminen. Muut lopputulokset,
kuten Opera-tietokannan korruptoituminen tai yleinen Operan toimimattomuus virtuaalipalve-
limella olivat yhta todennakdisia. Ennen projektin aloitusta, Oracle ei suositellut Opera-palve-
limien virtualisointia, joten takeita sen toimimiseen ei ollut. Oracle tarjoaa myos omia pilvi-
ratkaisuja Operan kayttoon, joten palvelin virtualisointeja ei lahtokohtaisesti edes tueta. Ta-
man lisaksi opinnaytetyossa tehtiin ratkaisuja, jotka eivat seuraa virtualisoinnin parhaimpia

kaytantoja, mutta olivat todettu toimiviksi taman projektin osalta.

Opinnaytetyon tuloksia arvioitiin virtualisoinnin jalkeen toteutetuilla testeilla. Projektin luon-
teen vuoksi, sen tuloksia arvioitiin hyvin mustavalkoisesti; maaritellyt tavoitteet olivat saavu-

tettava, jotta tyo voitaisiin luokitella onnistuneeksi teknisesta nakokulmasta.
2 Projektin tausta

Luvussa kerrotaan lyhyesti Opera hotellivarausjarjestelmasta seka projektin taustasta ja siina
kaytetyista menetelmista. Opinnaytetyon toimeksiantaja on paatetty jattaa nimettomaksi tie-

toturvallisuuteen liittyvista syista.



2.1 Opera Property Management System

Opera Property Management System (PMS) on Oraclen eri kokoisille hotelleille suunnattu ho-
tellijarjestelma. Opera tarjoaa tyokalut hotellin paivittaisiin askareisiin, kuten vieraiden ulos-
ja sisaankirjautumiseen seka huonevarauksiin. Operan vahvuuksia on sen helppokayttoisyys ja
mahdollisuus raataloida ohjelmisto hotellin tarpeiden mukaan. Siihen on myos mahdollista in-
tegroida kolmansien osapuolien jarjestelmia. Opera on yksi maailman kaytetyimpia PMS-jar-

jestelmia. (Oracle.)

Opera-applikaatio kayttaa Oracle-tietokantaa asiakasrekisterin hallintaan. Tietokanta voidaan
asentaa samalle palvelimelle applikaation kanssa. Yritys X on kuitenkin todennut Opera-appli-
kaation ja Oracle-tietokannan erittelyn toimivammaksi ratkaisuksi. Opinnaytetyossa virtuali-

soitavalla Opera-palvelimella applikaatio ja tietokanta jakavat palvelimen.
2.2  OperaProd1

OperaProd1 on Yritys X:n fyysinen palvelin, joka toimi hotellin primaari Opera-palvelimena
vuoteen 2015 asti. Palvelimelle on sijoitettu Opera-applikaatio ja Oracle-tietokanta, joka si-
saltaa useamman vuoden asiakashistorian. Laitteistona toimii yrityksen omistama Dell Powe-
rEdge R210, joka on sijoitettu kolmannen osapuolen konesaliin. Konesalin vuosittaiset kustan-

nukset OperaProd1:lle ovat noin 2000 €.

Vuonna 2015 Yritys X:n hotellin toiminta yhdistettiin isompaan Opera-klusteriin, joka sisaltaa
useamman hotellin Opera-applikaatiot seka tietokannat. Hotellin vanhaa Opera-tietokantaa ei
kuitenkaan pystytty konvertoimaan uudelle palvelimelle yhteensopivuusongelmien vuoksi.
Tasta johtuen OperaProd1 jai tuotantoymparistoon tietokantahakuja varten. OperaProd1 on
ollut kaytossa vuodesta 2015, mutta palvelimen kayttoaste todettiin myohemmin liian pie-

neksi konesalikustannuksiin nahden.

Ennen taman projektin aloitusta Yritys X harkitsi palvelimen siirtoa omiin tiloihin, mutta ko-
nesali palveluntarjoaja varoitti palvelimen todennakoisesti rikkoutuvan siirron aikana. Syy ta-
han on lahtoisin palvelimen pitkasta elinkaaresta. OperaProd1-palvelimen virtualisointia paa-

tettiin kokeilla yhtena ratkaisuna.
2.3 Tavoite ja menetelmat

Opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa Yritys X:lle onnistunut OperaProd1-palvelimen virtu-
alisointi. Tyossa haluttiin vastata kysymykseen, onko Opera-palvelimen konvertointi virtuaa-

liseksi mahdollista kayttamalla VMwaren eri tuotteita. Ennen projektin aloitusta Yritys X laatii



myos vaatimukset, jotka virtualisoidun palvelimen tulisi tayttaa; virtuaalipalvelimella pyori-
van Operan tulisi toimia yrityksen lahiverkossa. Operan toimivuus tassa kontekstissa kaytan-

nossa tarkoitti vanhan asiakasdatan selaamista hotellin vastaanoton tietokoneilta.

Lahtokohtaisesti opinnaytetyon tuloksia arvioidaan Yritys X:n vaatimuksien perusteella, eli
toimiiko virtuaalipalvelimella pyoriva Opera halutulla tavalla. Eri asteiden toimivuuteen ei
kiinniteta huomiota, eli virtualisointi on joku onnistunut tai sitten ei. Arviointi toteutettiin

testausprosessilla virtualisoinnin jalkeen. Testien tuloksia arvioi Yritys X:n IT-asiantuntija.
3  Kasitteet

Nimipalvelin

Nimipalvelin (DNS) on palvelin, johon on kartoitettu lista IP-osoitteista ja niille osoitetuista
isantanimista (host name). Palvelin vastaa nimipalvelukyselyhin ja kaantaa kyselyt oikeisiin
IP-osoitteisiin. (Fisher 2017a.)

DHCP

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) on verkkoprotokolla, joka jakaa automaattisesti
lahiverkossa (LAN) oleville laitteille IP-osoitteen, oletusyhdyskaytavan ja nimipalvelimet.
DHCP-palvelimelle maaritellaan tietty IP-osoiteavaruus, jonka sisalta laitteet pyytavat IP-
osoitteen. Osoitteet ovat voimassa vain maaritetyn ajan ja ne voivat vaihtua uuden pyynnon

yhteydessa. DHCP:n kaytto helpottaa verkon hallintaa huomattavasti. (Microsoft.)

Kiintea IP-osoite

Kiintea IP-osoite (Static IP-address) maaritellaan laitteisiin manuaalisesti. Kiinteat osoitteet
eivat vaihdu DHCP:lta saatujen IP-osoitteiden tavoin. Kiinteita IP-osoitteita kaytetaan etenkin

palvelimissa. (Fisher 2017b.)

HTTP

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) on protokolla, jota selaimet ja palvelimet kayttavat kom-
munikointiin ja tiedonsiirtoon. Se perustuu pyyntoihin (request) ja vastauksiin (response).
HTTP on tilaton (stateless) protokolla, eli yhteys katkaistaan pyynnon jalkeen. (Mitchell
2017.)
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x86-arkkitehtuuri

x86-arkkitehtuuri on Intelin kehittama suoritinarkkitehtuuri. Se maarittelee, miten prosessori

kasittelee kayttojarjestelmasta ja ohjelmistoista tulevat kaskyt.

P2v

P2V (Physical to Virtual) on prosessi, jolla fyysinen tietokone konvertoidaan virtuaalikoneeksi

(virtual machine). P2V -virtualisointi suoritetaan konvertointi -ohjelmistoilla. (Technopedia.)

OperaProd1

OperaProd1 on Yritys X:n Opera-palvelin, joka on P2V -virtualisoinnin kohteena opinnay-
teyossa. Palvelimesta kaytetaan myos termeja fyysinen- tai virtuaalinen OperaProd1, riippuen

onko kyseessa vanha fyysinen palvelin vai tyossa luotu virtuaalipalvelin.

Opera-tietokanta

Opinnaytetyossa Opera-tietokannalla viitataan hotellivarausjarjestelman kayttamaan Oracle-

tietokantaan.

ILO3

ILO3 (Integrated Lights-Out 3) on HPE:n palvelimille integroitu kayttoliittyma, jonka avulla

palvelinta on mahdollista hallita etana.
4 Virtualisointi

Virtualisointi termina voi viitata useaan eri asiaan tietotekniikassa ja sen kayttotarkoitus on-
kin laajentunut vuosien saatossa. Virtualisoinnin kehitykseen on vaikuttanut viimeisen 50 vuo-
den aikana eri trendit, kuten 60- ja 70-lukujen suurtietokoneet (mainframe) seka 90-luvulla
yleistyneet henkilokohtaiset tietokoneet. Nykypaivana termilla useimmiten tarkoitetaan jon-
kin fyysisen komponentin muuttamista loogiseksi kohteeksi. Virtualisoinnin tavoite on usein
objektin joustavampi hallinta ja resurssien optimaalinen kaytto. Esimerkiksi virtuaaliset lahi-
verkot (VLAN) tarjoavat paremman suorituskyvyn ja hallittavuuden perinteiseen fyysisiin lahi-
verkkoon (LAN) verrattuna (Portnoy 2012, 1-2). Muita yleisia virtualisoinnin kohteita ovat esi-

merkiksi palomuurit ja palvelimet.
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Historiallisesti virtualisointi voi juontaa juurensa 1960- ja 1970 luvuille, jolloin IBM investoi
time-sharing -teknologiaan parantaakseen kalliiden suurtietokoneidenkayttoa. Time-sha-
tokoneet pystyivat suorittamaan vain yhden ohjelman kerrallaan, joka oli seka rahan etta tie-

tokoneen potentiaalisten resurssien tuhlausta. (Oracle 2012.)

Tama malli edusti huomattavaa lapimurtoa tietotekniikassa; kustannuksien laskiessa organi-
saatiot ja jopa yksilot saivat mahdollisuuden kayttaa tietokonetta ilman, etta he itse omistai-
sivat sellaista. Samanlaisia syita on myos nykyajan virtualisoinnille; yhden palvelimen kapasi-
teetti on niin suuri, joten yhden tehtavan tai palvelun on lahes mahdotonta kayttaa sita te-
hokkaasti. Virtualisoinnin nykyajan kasite alkoi muodostua 1990-luvun loppupuolella x86 ark-
kitehtuuria kayttavan laitteiston yleistyessa. Tietokoneet pystyivat tassa vaiheessa jo suorit-
tamaan useampia prosesseja saman aikaisesti, mutta mahdollisesta kapasiteetista kaytettiin

vielakin usein alle 20 %. (Graziano 2011.)

4.1  Palvelinvirtualisointi

Palvelinvirtualisoinnilla viitataan virtualisointitekniikkaan, jonka avulla fyysinen palvelin, jae-
taan pienempiin virtuaalipalvelimiin. Fyysisen palvelimen jakaminen useisiin palvelimiin ta-
pahtuu virtualisointiohjelmiston (hypervisor) avulla. Jokainen virtuaalipalvelin kayttaa omaa
kayttojarjestelmaa, eivatka ne ole riippuvaisia muista virtuaalipalvelimista. Virtuaalipalveli-

men kayttamat palvelinresurssit ovat piilotettuja kayttajilta. (Rouse 2009.)

Opinnaytetyossa kaytettya fyysista palvelinta ei kuitenkaan jaeta useaan osaan, vaan kaikki
palvelin -resurssit ovat dedikoitu virtualisointiohjelmistoa ja yhta virtuaalikonetta varten.

Tyossa kaytetty virtualisointiohjelmisto ESXi 6.0.0 on tyypin 1 hypervisor.

4.2  Hypervisor

Hypervisor on eristetty virtualisoinnin ohjelmistokerros, joka mahdollistaa usean eri vieras-
kayttojarjestelman (guest) ajamisen yhden fyysisen laitteen, eli isannan (host) paalla. Hyper-
visoria voi kuvailla fyysiselle palvelimelle asennetuksi kayttojarjestelmaksi, jonka kautta voi-
daan hallita ja luoda virtuaaliymparistoja. Hypervisor huolehtii isanta-palvelimen resurssien

jakamisesta ja ajastamisesta vieraskayttojarjestelmille. (Portnoy 2015, 19.)

Vieraskayttojarjestelmat ovat eristettyja, eivatka nain ollen ole tietoisia isannasta tai muista

vieraskayttojarjestelmista, ellei tata ole erikseen maaritelty. Hypervisorit voidaan luokitella
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kahteen eri luokkaan; tyyppi 1 ja tyyppi 2. Tyypin valinta perustuu yleensa hallintapaan ja

kayttotarkoitukseen.

4.2.1 Tyyppi1

Tyyppi 1 (Kuvio 1) Hypervisor (native, bare metal) asennetaan suoraan fyysiselle laitteelle,
ilman erillista kayttojarjestelmaa kuten Windowsia. Tyypin 1 hypervisor ei vaadi itse paljon
resursseja ja on suoraan yhteydessa laitteistoon, mika tekee siita tehokkaamman ja halvem-

man tyyppiin 2 verrattuna. (Portnoy 2012, 21-22.)

Tyyppi 1 nahdaan myos turvallisempana vaihtoehtona erillisen kayttojarjestelman puutteen
vuoksi. Esimerkiksi vieraskayttojarjestelmasta loytyva virus tai vika ei pysty leviamaan toisiin
virtuaalikoneisiin tai isanta -laitteeseen. Tyyppi 1 onkin yleisempi ratkaisu palvelinvirtuali-
soinnissa (Portnoy 2012, 21-22). Tyyppi-1 hypervisoreita ovat esimerkiksi VMwaren kehittamat
ESX/ESXi ja Oraclen VM Server for x86.

Virtual
Machine

Guest OS

Kuvio 1: Tyypin 1 Hypervisor (Portnoy 2012, 22)

4.2.2 Tyyppi2

Tyyppi 2 (Kuvio 2) hypervisor on ohjelmisto, joka vaatii toimiakseen perinteisen kayttojarjes-
telman, kuten Windowsin tai Linuxin. Kayttojarjestelman tuoman lisakerroksen vuoksi, tyypin
2 hypervisor ei ole yhta tehokas kuin tyyppi 1. Virtuaalikoneen suorittaessa verkkotoiminnon
tai muun laitteistoon vaikuttavan prosessin, se lahettaa pyynnon hypervisoriin, joka vuoros-
taan kommunikoi viestin kayttojarjestelmalle. Kayttojarjestelma prosessoi informaation ja
viesti lahtee takaisin pain. Tama pidentaa jokaista prosessia kahdella vaiheella (vrt. tyyppi

1). Tyypin 2 hypervisorit ovat myos haavoittuvaisempia, koska palvelinkayttojarjestelmaan
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tehdyt muutokset vaikuttavat myos suoraan niihin. Esimerkiksi alustapalvelimen kayttojarjes-
telmapaivityksen aiheuttama uudelleenkaynnistys sulkee samalla myos kaikki virtuaalikoneet.
(Portnoy 2012, 23-24.)

Tyypin 2 hypervisoreiden etu on kuitenkin niiden helppo kayttoonotto ja laajempi tuki eri lait-
teistoille, johtuen alla pyorivasta kayttojarjestelmasta. Esimerkiksi hypervisorille ei tarvitse
erikseen konfiguroida levytilaa, silla tama on kayttojarjestelman hallinnoima (Portnoy 2012,

23). Tyypin 2 hypervisoreita ovat esimerkiksi VMware Workstation ja Oracle VM VirtualBox.

Virtual
Machine

Guest OS

Server Operating System

Kuvio 2: Tyypin 2 Hypervisor (Portnoy 2012, 23)

5 Vmware Inc.

VMware Inc. on vuonna 1998 perustettu virtualisointiin keskittyva yritys. Se nahdaan ensim-
maisena kaupallisesti menestyvana yrityksena, joka onnistui virtualisoimaan x86-arkkitehtuu-
rin. Vuonna 1999 VMware julkaisi ensimmaisen tuotteensa: VMware Workstation 1.0 Window-
sille ja Linuxille. VMware Workstation 1.0 oli x86-arkkitehtuuriin paalla ajettava tyypin 2 hy-
pervisor. Tyypin 1 hypervisorin (VMware ESX) yritys toi markkinoille vuonna 2001. (Rouse
2017b.)

Vuoden 2017 elokuussa VMware ja AWS (Amazon Web Services) julkisti VMwaren pilvipalvelun,
VMware Cloud, alustavan saatavuuden AWS:ssa. Palvelu on aluksi rajattu AWS:ssan Yhdysval-
tain lansialueelle (AWS US West), mutta toiminta laajentuu AWS:n muille alueille vuonna
2018. Se on suunniteltu tukemaan suosittuja kayttotapoja, kuten sovelluskehitysta ja datakes-

kuksien laajentamista. (VMware 2017e.)
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5.1  VMware ESXi

VMware ESXi on VMwaren kehittama tyypin 1 hypervisor, eli se asennetaan suoraan kayttojar-
jestelmana fyysiselle palvelimelle. ESXi korvasi edeltajansa ESX:n vuonna 2010. Isoimpana
erona tuotteiden valilla on ESXi:n pienempi asennusjalanjalki, mika saavutettiin poistamalla
ESX:ssa oleva Linux-pohjainen palvelukonsoli. ESXi:ssa palvelukonsolin korvasi Direct Console
User Interface (DCUI). (Ross 2015.)

ESXi kayttaa VMwaren kehittamaa POSIX-tyyppista VMkernelia, joka on vastuussa fyysisen lait-
teen resurssien jakamisesta virtuaalikoneille. VMkernel on suunniteltu tukemaan useita virtu-
aalikoneita samanaikaisesti. Se sisaltaa samoja toimintoja kuin muutkin kayttojarjestelmat,
kuten prosessien luomisen ja tiedostojarjestelman hallinnan. VMkernelin tiedostojarjestelma
sisaltaa konfigurointi-, loki- ja paivitystiedostot, ja se on riippumaton VMFS:ta (Virtual

Machine File System). VMkernelissa sijaitsee myo0s laiteajurit. (Chaubal 2008.)

ESXi on ilmainen ja sen voi ladata suoraan VMwaren nettisivuilta. Ilmainen versio ESXi:sta ra-
joittaa virtuaalisten prosessoreiden maaran kahdeksaan, mika kaytannossa tarkoittaa enim-
maismaarassaan kahdeksaa virtuaalikonetta ESXi-palvelimella. Taman lisaksi isanta-palveli-
men fyysisten prosessoreiden maara on rajoitettu kahteen. Ilmaisversiota ei myoskaan voi liit-
taa vCenter Server:iin eika oikeuta VMwaren asiakaspalveluun. Keskusmuistin (RAM) maara on

rajaton ESXi 5.5 versiosta eteenpain. (Seget 2017)
5.1.1  Direct Console User Interface (DCUI)

ESXi tarjoaa suoran paasyn palvelinkonsoliin VMkernelin paalta ajetun DCUI:n kautta. DCUI-
kayttooikeus on rajattu kayttajille, joilla on jarjestelmavalvojan rooli kyseisessa isannassa.
DCUI:n kautta ESXi:lle tehdaan ensisijaisesti perusasetukset, kuten IP-osoitteen ja DNS-palve-
limien maarittelyt. (Marshall, Orchard, Atwell 2015, 743.)

Virtuaalisen infrastruktuuri hallintaan DCUI ei taivu, vaan tama tehdaan etana kayttamalla
vSphere Web Client, vSphere Client tai ESXi Embedded Host Client -kayttoliittymaa. DCUI:ta
on kuitenkin myos mahdollista hallita etana SHH-yhteyden avulla (VMware 2015). Kaytannossa

talle ei kuitenkaan ole paljon kayttoa.

5.1.2 vSphere Web Client, vSphere Client ja ESXi Embedded Host Client

Ensisijainen ESXi:n hallinta tapahtui aikaisemmin vSphere Web Client tai vSphere Client kayt-
toliittymien kautta. Vanhempi vSphere Client tulee asentaa Windows kayttojarjestelmalle toi-
miakseen, mutta uudempi vSphere Web Client kayttoliittyma avaa yhteyden ESXi:hin suoraan
selaimen kautta. (Marshall ym. 2015, 69-70.)
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Vuoden 2017 elokuussa, VMware julkaisi ESXi Embedded Host Client:n, joka on natiivi HTML-
ja JavaScript-sovellus. Se on asennettu suoraan ESXi-isannalle, joten erillisiin asennuksiin ei
ole tarvetta. VMwaren termein, se toimii paremmin kuin muut olemassa olevat ratkaisut. Host
Client on yhteensopiva kaikkien yleisempien selaimien ja kayttojarjestelmien kanssa.

(VMware 2017a; VMware 2017d.)

5.2  VMware vCenter Converter Standalone

vCenter Converter Standalone on VMwaren ilmainen ohjelmisto, jonka avulla voidaan toteut-
taa P2V (Physical to Virtual) ja V2V (Virtual to Virtual) konvertointeja. V2P (Virtual To Physi-
cal) muunnokseen ohjelmisto ei taivu (King 2010). vCenter Converter on semi-automatisoitu,

eli konvertointi suoritetaan kayttajan syottamien asetuksien mukaisesti.

Ohjelma asennettaan Windows-pohjaiselle kohdepalvelimelle tai erilliselle etapalvelimelle,
jonka kautta konvertointia hallitaan. Yksi vCenter Converterin eduista on mahdollisuus tehda
konvertointi sulkematta lahdetietokonetta kayttamalla Hot Cloning -menetelmaa. (King
2010.)

6  RAID - Redundant Array of Independent Disks

RAID (Redundant Array of Independent Disks) on usein palvelinymparistosta loytyva tekniikka,
jolla kasvatetaan tietokoneiden vikasietoisuutta ja nopeutta. Useasta erillisesta kovalevysta
muodostuu yksi kokonaisuus, joka nakyy yhtena loogisena asemana. RAID -tekniikan kayton voi
usein jakaa kahteen tyyppiin: peilaukseen ja lomitukseen. Lomituksella, eli RAID O -tasolla on
RAID-tasoista paras suorituskyky. Sen toiminta perustuu datan jakamiseen usealle eri kovale-
vylle nopeuttaen tiedonsiirtoa. RAID 0:n kapasiteetti ja nopeus ovat riippuvaisia kovalevyjen
maarasta. Jos yksi kiintolevy RAID 0-pakasta hajoaa, kaikki pakan data menetetaan.

(Rouse 2017a.)

Peilauksella tarkoitetaan datan replikointia kahdelle tai useammalle levylle. Peilauksella ei
saavuteta lomituksen tasoista suorituskykya, mutta vikasietoisuus on huomattavasti parempi.
Useasta kiintolevysta johtuen, peilatun loogisen aseman lukunopeus on myos hieman yksit-
taista asemaa parempi. Peilattavia kiintolevyja tulee aina olla parillinen maara. Jos peila-
tusta RAID-pakasta hajoaa yksi levy, dataa ei viela meneteta. Pakkaan voidaan asentaa uusi
ehja levy, johon RAID-ohjain kopioi datan toisesta levysta. Peilausta kayttaa RAID 1 taso.
(Rouse 2017a.)

Yksi suosituimmista tasoita on RAID 5, joka toimii tason 0 tavoin, eli data kirjoitetaan usealle

asemalle. Taman lisaksi RAID 5 tallentaa asemille pariteettidataa, joka mahdollistaa tietojen
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palautuksen levyn hajotessa. RAID 5 ei kesta toisen aseman hajoamista. Pariteettidata vie ko-
konaisuudessaan yhden fyysisen aseman verran tilaa, joten esimerkiksi kolmen 200 gigatavun
kiintolevyn tallennustila on 400 Gt. RAID 5 -kokoonpano vaatii toimiakseen vahintaan kolme
fyysista kiintolevya. (Mikrobitti 2017.)

7  Tutkimusmenetelmat

Tassa luvussa kaydaan lapi opinnaytetyossa kaytetyn toiminnallisen opinnayteyon -malli ja
yleisimmat tutkimusmenetelmat. Esille nostetaan myos menetelmat, joilla opinnaytetyon tu-

loksia mitataan.
7.1 Kvantitaavinen ja kvalitatiivinen tutkimusmenetelma

Maarallisessa tutkimuksessa, eli kvantitaavisessa tutkimuksessa, kaytetaan paljon tasmallista
tietoa ja se esitetaan numeerisesti. Taman takia maarallinen tutkimus sopii etenkin tutkimuk-
siin jotka tarkastelevat suuria ryhmia ja ihmismassoja. Kvantitaavinen tutkimus usein pyrkii
vastaamaan kysymyksiin: kuinka moni, kuinka paljon ja kuinka usein. Tutkimus voi myos sisal-
taa hypoteesin. Aineistoa maarallisessa tutkimuksessa kerataan etenkin haastattelemalla ja
erilaisilla kyselyilla, esimerkiksi sahkoisesti. Kysymykset ovat ennalta maariteltyja. (Vilkka
2007.)

Kvalitatiivisella tutkimuksella tarkoitetaan laadullista tutkimusta, joka usein nahdaan maaral-
lisen tutkimuksen vastakohtana. Laadullinen tutkimus ei siis pureudu numeroihin ja tilastoi-

hin, vaan silla pyritaan kuvaamaan oikeaa elamaa. Tama sisaltaa esimerkiksi tutkittavien hen-
kiloiden kokemuksia, ajatuksia ja nakokulmia (Hirsijarvi, Remes & Sajavaara 2004, 155). Laa-

dullinen tutkimus ei siis etsi vastausta syy-seuraus-suhteeseen.

Laadullisen tutkimuksen aineisto kerataan usein suhteellisen pienesta otannasta. Tutkittavat
yksilot kuitenkin valitaan tarkoin perustein, esimerkiksi tyotehtavan mukaan. Aineiston laatu
nahdaan tarkeampana kuin sen maara. Aineistoa kerataan esimerkiksi haastatteluilla ja ha-
vainnoinnilla. Haastattelutilanteissa aihepiiri on tiedossa, mutta tarkoin maariteltyja kysy-

myksia ei kuitenkaan ole. (Hirsijarvi ym. 2004, 155.)

7.2  Toiminnallinen opinnaytetyo

Toiminallisessa opinnaytetyodssa opiskelija demonstroi osaamistaan esimerkiksi projektin tai
kehityshankkeen avulla. Opinnaytetyo toteutetaan usein toimeksiantajalle, kuten yritykselle.
Toiminallisessa opinnaytetyossa on kaksi vaihetta: projektin toteutus ja sen raportointi. Tyon

tavoitteena on tuotos, joka kehittaa edellista tai on kokonaan uusi (Salonen 2013, 25). Taman
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opinnaytetyon tavoite oli kehittaa ja muuttaa Yritys X:n nykyista ratkaisua OperaProd1-palve-

limelle.

Tiedonhankintamenetelmat ovat joustavampia toiminnallisessa opinnaytetyossa, mutta mene-
telmat ovat samankaltaisia tutkimusmenetelmien kanssa (Salonen 2013, 23). Tassa opinnayte-

tyossa on kaytetty paljon Oraclen ja VMwaren tuottamaa lahdemateriaalia.

7.3 Validiteetti ja reliabiliteetti

Validiteetilla ilmaistaan, miten hyvin tutkimuksessa on kaytetty mittaus- tai tutkimusmene-
telmaa ja miten hyvin se mittaa tutkittua ilmiota. Tutkimuksen validiteetti on hyva, jos kysy-

mykset ja kohderyhma ovat oikeat. (Hirsijarvi ym. 217.)

Tutkimuksen reliabiliteetti kertoo kuinka toistettavia mittaustulokset ovat. Esimerkiksi huono
reliabiliteetti on mittaustulos, joka muuttuu taysin, kun tutkimus toistetaan. Eli hyvan relia-

biliteetin omaava tutkimus ei ole sattumanvarainen (Hirsijarvi ym. 2004, 216.)

8 Laitteisto ja ESXi:n asennusta edeltavat toiminnot

Tassa luvussa kerrotaan lyhyesti opinnaytetyossa kaytetyista laitteista seka niille tehdyista
asennuksista. Luku kasittelee myos RAID 5- tason konfigurointia opinnaytetyossa kaytetylle

palvelimelle.

8.1 Laitteisto

ESXi:n asennuksen fyysisena isantana kaytettiin HPE ProLiant DL360 G7 -palvelinta. Palvelin
on ollut aikaisemmin kaytossa yrityksen sahkopostipalvelimena, joten siihen oli jo asennettu
Integrated Lights-Out 3 (iLO 3). Ennen kayttoonottoa palvelimelle vaihdettiin yksi 146 GB:n
kokoinen SAS-kiintolevy ja lisattiin 8.00 GB keskusmuistia. Kokonaisuudessaan palvelimella on

16.00 GB keskusmuistia ja nelja 146 GB:n kokoista kiintolevya.

Konvertointi ohjelmisto, VMware vCenter Converter Standalonen, asennettiin HP Elitedesk
800 G2 -tietokoneelle. Itse ohjelmiston olisi voinut asentaa suoraan OperaProd1-palvelimelle,

mutta erilliseen valityspalvelimeen paadyttiin tulevaisuuden konvertointeja ajatellen.

8.2  RAID konfigurointi

Opinnaytetyossa kaytetylle HPE ProLiant DL360 G7-palvelimelle loogisen aseman konfigurointi
tapahtui kayttamalla RAID 5 -tasoa. HPE:n palvelimelle RAID konfigurointi tehdaan HP Smart
Array Controller -ohjaimen kautta. Array Controlleriin paasi palvelimen kaynnistamisen yhtey-
dessa painamalla F8. Taman jalkeen ruudulle ilmestyi RAID asetuksien paavalikko (Kuvio 3).

Paavalikosta voidaan luoda, tarkastella ja poistaa loogisia asemia.
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mtiguration for Arrays, version 8.38.88 88

pyright 2818 Heulett-Packard Deve lopnent Conmpany, L.P
Controller: HP Smart Array P4168i, slot @
Direct-Attached Storage

Main Menu

Create Logical Drive

View Logical Drive
Delete Logical Drive
Manage License Keys
Cache Settings

juve
enu option; ESC> to exit

use the HP Array Configuration Utilit

Kuvio 3: HP Smart Array controller utility

Loogisen aseman luonti aloitettiin valitsemalla ”Create Logical Drive”. Avautuvasta naky-
masta (Kuvio 4) pystyi tarkastella kaytettavissa olevia fyysisia asemia. Kaikki nelja 146.8 GB
kokoista levya valittiin osaksi loogista asemaa. RAID-kokoonpanoksi valittiin RAID 5 ja muut
asetukset jatettiin oletusarvoihin. Loogisen aseman luonti viimeisteltiin painamalla Enter,

jonka jalkeen ruudulla nakyi yhteenveto asetuksista. Asetukset tallennettiin painamalla F8.

ton Contiguration for Arrays, version B8.38.88.88
Copyr ight 2818 Hewlett-Packard Deve lopnent Conpany, L.P
Controller: HP Smart Array P418i, slot 8
Direct-Attached Storage

————————ailable Physical Drives= ——
\ £¥] Port 11, Box v 146 .8CB SAS
I LX) Port 11, Box 2 146.8GB SAS HDD{ || [X] RAID 5
| [X) Port 11, Box 146.8CB SAS HDD L ] RAID 1+8
(X] Port 11, Box 146 .8CB SAS

RAID Configurations=

S PAY @ —
{ 1 Use one drive as spare ;

=Par > { e— 4
pt'" e xinun Boot partition=—
: } [X] Disable (4CB maxinun)

[ ] Enable (BCB mnaxinun)
‘ —
M— A

I
to croate a logical drive; (Tabk> to mavigate

‘ to return; <Space Bar> to se loct

use the MP Array Configuration tility

o DOMN ARRDN> to scroll; <ESCO
s © of igurat lon opt lont

Kuvio 4: RAID-kokoonpano
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9  ESXI:n asennus ja konfigurointi

Tassa luvussa kuvaillaan ESXi:n asennusta ja sen jalkeen suoritettuja konfigurointeja. Luvussa
kaydaan lapi myos ESXi:n asennusmedian luonti. Prosessi eteni melko ongelmitta, mutta esille

nostetaan sen aikana ilmenneet erikoisuudet ja ratkaisut.
9.1  Asennusmedia

Asennusmedian luonti aloitettiin lataamalla oikea ESXi versio VMwaren sivuilta. HPE on luonut
yhteistyossa VMwaren kanssa valmiiksi kustomoituja ESXi -nakoistiedostoja (ISO) HP:n ProLi-
ant-palvelintuoteperhetta varten. Kustomoidun nakoistiedoston kaytto oli oleellista, jotta
kaikki tarvittavat laiteohjaimet saatiin asennettua ESXi:ta varten (Hewlett Packard Enterprise
2017). Tassa asennuksessa kaytettiin HPE ESXi Update 2 6.0 600.9.6.5.7 -nakoistiedostoa.

Nakoistiedostosta tuli viela luoda erillinen kaynnistettava USB-asema asennusta varten.
VMwaren suosituksien mukaisesti, USB-tikuksi valittiin vahintaan 16 GB kokoinen asema
(VMware 2017c). Tassa opinnaytetyossa USB-asema luotiin Rufus-nimisella ohjelmistolla (Kuvio

5). Rufus loi bootattavan USB-aseman syotettyjen tietojen perusteella helposti ja nopeasti.

& Rufus 2151117

Device =
NO_LABEL (F) [16GB] v

Partition scheme and target system type

MER partition scheme far BIOS ar UEFI ~
File system
FAT32 (Default) ~
Cluster size
2192 bytes [Default) w

Mew volume label
| ESXi-6.6.0-260600965-5TANDARD

Format Options

[ Check device for bad blocks |2
[+ Quick format

Create a bootable disk using |50 Image | s
Create extended label and icon files

READY
About... Log Close
Using image: ESXi-6.6.0-260600965.is0 #

Kuvio 5: Rufus asetukset
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9.2 Asennus

ESXi:n asennus oli hyvin suoraviivaista ja verrattavissa tavallisen kayttojarjestelman asennuk-
seen. Ennen asennusta palvelimen BIOS-asetuksista otettiin kayttoon USB-ohjain, jotta palve-
limen kaynnistys onnistuisi USB-tikulta. USB oli oletuksena BIOS:in kaynnistysjarjestyksessa
(Boot Sequence) ensimmainen, eli erilliseen kaynnistyslaitteen (Boot Device) valitsemiseen ei
ollut tarvetta. Taman jalkeen palvelin kaynnistettiin uudelleen luvussa 9.1 luodulta USB-ti-
kulta. ESXi:n asennus alkoi automaattisella moduulien ja prosessien latauksella, jonka jalkeen
ruudulle ilmestyi VMware ESXi 6.0.0 tervetuloa-ikkuna. (Kuvio 6). lkkunassa informoitiin eri
laitekokoonpanojen toimivuudesta. Asennusta jatkettiin valitsemalla ”"Continue” painamalla

Enter, jonka jalkeen oli hyvaksyttava VMwaren loppukayttajan lisenssisopimus (EULA).

(Ess) Caneel (fnter ) Cant inoe

Kuvio 6: ESXi tervetuloa -ruutu

Loppukayttajan lisenssisopimuksen hyvaksynnan jalkeen ESXi-asennukselle valittiin sijainti.
Ruudulle ilmestyi kaikki palvelimella olevat tallennuslaitteet (Kuvio 7), joista valittiin luvussa
8.2 luotu 410,1 GB:n kokoinen looginen asema. Levyasemaa valitessa, vastaan tuli myos
VMwaren dokumentoima erikoinen virhetilanne, joka on nahtavilla kuviossa 7; paikallisista
SAS-kiintolevyista muodostuva looginen asema nakyy etaasemana (VMware 2012). Tasta huoli-
matta levyn voi valita ja kayttaa asennukseen. Jos levy on tyhja, asennus jatkuu ilman erilli-
sia ilmoituksia. Muissa tapauksissa kayttajaa varoitetaan, etta valittu levy formatoidaan en-

nen asennuksen jatkumista.
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Kingston DataTraveler 3.0 (npx.usmhba32:C8:T8:0.8) 14.41 GiB

|

(Esc) Concel (F1) Detalls

Kuvio 7: Palvelimen tallennuslaitteet

Asennusta jatkettiin valitsemalla nappaimiston kieli ja luomalla root-tunnukselle salasana. Sa-
lasanan asetuksen jalkeen ruudulle ilmestyi asennuksen vahvistusikkuna, josta asennus aloi-
tettiin painamalla ”Install”. Asennusta kuvattiin perinteisella prosentti pykalalla. Onnistu-
neesta asennuksesta tulee ilmoitus (Kuvio 8), joka ilmoittaa ESXi:n kayttavan ilmaista arvi-
ointi-lisenssia 60 paivan ajan, ja kehotetaan kaynnistamaan palvelin uudestaan jatkaaksesi
ESXi kayttoa.

successful ly

Remove the installation disc before rebooting.

(Enter) Reboot

Kuvio 8: Onnistunut ESXi asennus
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VMuare ESXi 6.0.8 (VMKernel Release Build 36208759)

HP Prol iant DL360 G7

Intel(R) Xeon(R) CPU ES628 @ 2.48GHz
16 GiB Memory

tools to manage this host from:

(STATIC)

<F12> Shut mt-t}
LN

S

Kuvio 9: DCUI aloitusnakyma

9.3  Verkkoasetukset

ESXi:n verkkoasetuksien, kuten IP-osoitteen, aliverkonpeitteen ja oletusyhdyskaytavan hal-
linta tapahtui DCUI:n kautta. Jarjestelmaasetukset avattiin DCUI: aloitusnakymasta (Kuvio 9)
painamalla F2 ja syottamalla root-tunnuksen salasanan. Oletuksena ESXi sai dynaamisen IP-
osoitteen verkon DHCP-palvelimelta, mutta kiintea IP-osoite (static IP-address) oli mahdollista

asettaa Configure Management Network (Kuvio 10) DCUI:n valikoista.

Systen Custom izat lon Conf igure Manasgement Hetiaork

Conf lipare Pad Siasrd i R il
Cond lgure Lockdossn Fode:

Foori e Porauement Petoork b Address
Restart Ranagesent Hetuork
Test Honagenent Hetuork

Restore Hetwork Settings Metuwork (dent ity scquired from DHCP server
Restore Standard Suitch

Conf lgure Eeyboard
Troubleshoot ing Opt ions

Kuvio 10: Configure Management Network

Avautuvasta valikosta pystyi maaritella erikseen ESXi:lle VLAN-, IPv4-; IPv6- ja DNS-asetukset.
ESXi toimivuuden kannalta naista asetuksista vain IPv4 oli tarkea, silla ESXi pystyy kommuni-
koimaan muiden laitteiden kanssa myos ilman DNS-asetuksia, mutta vain IP:n yli. Opinnayte-
tyossa kaytetylle ESXi-palvelimelle asetettiin vain tarvittavat IPv4-asetukset IPv4 Configura-
tion -valikosta (Kuvio 11). Avautuvasta ikkunasta ESXi:lle asetettiin haluttu IP-osoite ja Yritys
X:n verkon alipeite seka oletusyhdyskaytava. DNS-asetukset jatettiin tyhjaksi ja IPv6 poistet-
tiin kaytosta kokonaan.
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IPv4 Conf iguration

Kuvio 11: IPv4 Configuration

9.4 Hallinta ja lisensointi

Luvussa 9.3 DCUI:n kautta tehtyjen tarpeellisten asetuksien maarittelyn jalkeen, ESXi:n hal-
linta tapahtui selainpohjaisen VMware Host Client:n kautta. Kayttoliittyma avattiin syotta-
malla ESXi:lle maaritetty IP-osoite selaimen osoiteriville. VMware Host Client:iin (Kuvio 12)
kirjauduttiin ensimmaista kertaan syottamalla ESXi-palvelimen root-tunnus ja salasana. ESXi
aktivoitiin syottamalla ilmainen ESXi 6.0 -lisenssiavain, jonka saa VMwaren nettisivuilta rekis-

terointia vastaan.

ESXi:n lisensoinnin jalkeen virtuaalialusta oli valmis kaytettavaksi. Host Client oli kuitenkin
jatkuvassa kaytossa opinnaytetyon loppuvaiheissa, koska virtuaalikoneen konsoliyhteyden
avaaminen vaati sovelluksen kayttoa. ESXi:lle luotiin myos kaksi uutta tunnusta kayttoliitty-

man kautta.

User name

Password

(I
m—— Ll Bl

Kuvio 12: VMware Host Client kirjautumisikkuna
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10 Opera-tietokannan varmuuskopiointi

Ennen OperaProd1-palvelin konvertoinnin aloitusta, Oracle-tietokannasta otettiin tuore var-
muuskopio. Tietokannan varmuuskopiointiin kaytettiin Oraclen Recovery Manager (RMAN) -
tyokalua. RMAN on Oracle-tietokanta (Oracle Database) -tyokalu, joka suorittaa tietokantojen
varmuuskopiointi- ja palautustehtavat. RMAN -ymparisto vaatii toimiakseen kohdetietokannan

ja kayttojarjestelman komentokehotteella (CMD) suoritettavan RMAN client:in (Oracle 2017d).

RMAN luo varmuuskopion syotettyjen komentojen ja parametrien mukaan. Prosessin nopeut-
tamiseksi tahan kaytettiin kahta Oraclelta saatua skriptia; RMAN_BACKUP.bat (Kuvio 13) ja
RMAN_BACKUP.sql (Kuvio 14). RMAN_BACKUP.bat on DOS-komentoja kayttava .BAT-tiedosto,
jonka tehtava on yhdistaa RMAN oikeaan tietokantaan target-komennolla ja suorittaa
RMAN_BACKUP.sql -skripti. Taman lisaksi se poistaa ja siirtaa aikaisemmin luotuja varmuusko-

piota palvelimelta.

8l RMAN_BACKUP bat - Notepad

File Edit Format View Help
C: ~

cd\
cd D:\MICROS_BACKUP

del D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUSI\ARC*.rbf /Q
del D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUSI\ORA*.rbf /Q
del D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUSI\CTL*.rbf /Q
del D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUS1\RMAN_BACKUP.log /Q

move /Y D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUS\ARC*.rbf D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUS1\
move /Y D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUS\ORA*.rbf D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUS1\
move /Y D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUS\CTL*.rbf D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUS1\
move /Y D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUS\RMAN_BACKUP.log D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUS1\

del D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUS\ARC*.rbf /Q
del D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUS\ORA*.rbf /Q
del D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUS\CTL*.rbf /Q
del D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUS\RMAN_BACKUP.log /Q

del D:\Micros_Backup\backup_failed.txt
del D:\Micros_Backup\backup_success.txt
del D:\Micros_Backup\result.log

move /Y D:\MICROS_BACKUP\ARC*.rbf D: \MICROS_BACKUP\PREVIOUS\
move /Y D:\MICROS_BACKUP\ORA*.rbf D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUSY
move /Y D:\MICROS_BACKUP\CTL*.rbf D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUSY

move /Y D:\MICROS_BACKUP\RMAN_BACKUP.log  D:\MICROS_BACKUP\PREVIOUS\
rman target sys/ @D: \MICROS_BACKUP\RMAN_BACKUP.sql > D:\MICROS_BACKUP\RMAN_BACKUP.log

Findstr  RMAN- RMAN_BACKUP. log > result.log

Kuvio 13: RMAN_BACKUP.bat

RMAN_BACUP.sql -skripti suoritta tietokanta- arkisto- ja ohjaustiedostojen varmuuskopioinnin.
Tietokanta on ARCHIVELOG-tilassa, joka mahdollistaa aktiivisen tietokannan varmuuskopioin-
nin (Inconsistent Backup). Aktiivisen tietokannan varmuuskopiot ovat kuitenkin epajohdonmu-
kaisia, eli prosessin aikana tai sen jalkeen tehdyt muutokset tietokantaan eivat tallennu. Muu-
tokset tietokantaan lisataan arkistotiedostojen avulla (Archived Redo Log). Ohjaustiedosto
(Control File) on biinaaritiedosto, joka tallentaa tietokannan fyysisen rakenteen. Se on oltava

kaytettavissa aina kun tietokanta on aktiivisena. (Oracle 2017b; Oracle 2017c)

Skripti (Kuvio 14) maarittaa varmuuskopioinnin lisaksi siina kaytetyn kompressointi algoritmin.
Palautus vaiheessa ei tarvitse tehda erillista purkuprosessia, jos kompressointiin kaytetaan
RMAN:ia (Oracle 2017a). Pakatut tiedostot tallentuvat maaritettyyn kansioon. RMAN:in kautta
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pakattu ja varmuuskopioitu Operaprod1:n tietokanta on kooltaan 7,74 GB, eli noin 80 % pie-

nempi aktiiviseen tietokantaan verrattuna.

I RMAN BACKUP.sql - Notepad

File Edit Format View Help
Lallncate channel dskl type disk MAXPIECESIZE 2G; A

backup as compressed backupset database format "D:\MICROS_BACKUP\ORA_%U.rbf";
sql ‘alter system archive log current’;

backup as compressed backupset archivelog all format *D:\MICROS_BACKUPM\ARC_%U.rbf";
delete noprompt archivelog until time="SYSDATE-1";

sql 'alter system archive log current’;

backup current controlfile format *D:\MICROS_BACKUP\CTL_%U.rbf";

release channel dskl;

¥

exit

Kuvio 14: RMAN_BACKUP.sql

11 Opera-palvelimen virtualisointi

Opera-palvelimen P2V (Physical to Virtual) -virtualisointiin kaytettiin VMwaren semi-automati-
soitua vCenter Converter -ohjelmistoa. Lahtokohtana P2V -ohjelmiston valitsemisessa oli kyky
tehda hot cloning -konvertointi, eli fyysinen palvelin pysyy kdynnissa muutoksen ajan. Nain
pystytaan varmistamaan palvelimen kaytettavyys ilman pidempia kayttokatkoja. Tasta joh-
tuen klooni ei kuitenkaan ole taydellinen kopio, koska prosessit ovat kaynnissa muunnoksen
ajan (VMware 2016, 11).

Hot cloning -menetelmassa on myos suurempi tietojen menetys riski, ja tietokanta kloonauk-
sissa onkin suositeltavaa tehda kannan palautus virtualisoinnin jalkeen. Tietyissa tapauksissa
menetelmaa suositellaan valttamaan kokonaan ja vaihtoehtoisesti palvelin muunnetaan cold
cloning -menetelmaa kayttaen. Talloin tietokoneen kayttojarjestelma ei ole paalla ja muun-
nos tehdaan Windows PE:n (Windows Preinstallation Environment) kautta. Cold cloning -
muunnosta suositellaan esimerkiksi kloonatessa Active Directory Domain Controlleria. (Siebert
2008.)

VMware on luonut Best Practices -listan vCenter Converter kayttoa varten, jotta mahdollisilta

ongelmilta valtyttaisiin konvertoinnin aikana.

e Sulje reaaliaikainen virustorjunta lahteesta

e Sulje tietokannat ja tarpeettomat palvelut

e Asenna VMware Converter lahdepalvelimelle

e Jos kohdepalvelin on ESXi, yhdista siihen IP-osoitteen kautta

e Varmista, etta portit 440 ja 902 ovat auki
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e Autentikoi ESXi kayttamalla root-tunnusta.

e Varmista, etta kloonilla on uniikki nimi (VMware 2016.)

Kaikkia VMwaren suosituksia ei kuitenkaan noudatettu tassa projektissa. Opinnaytetyossa teh-
dyssa konvertoinnissa ei suljettu lahdepalvelimen (OperaProd1) virustorjuntaa ja tietokantaa.
Aktiivisen tietokannan konvertointi ei ole yleisesti suositeltavaa, mutta palvelimen Oracle-tie-
tokanta on vain lukutilassa, joten riski korruptoitumiseen on huomattavasti pienempi. Taman

lisaksi tietokannasta on tehty tuore varmuuskopio, joka on mahdollista palauttaa tarpeen mu-

kaan. vCenter Converter on myos asennettu valityspalvelimelle helpomman hallinnan vuoksi.

11.1 vCenter Converter -asennus

vCenter Converter -ohjelmisto on ilmainen ja sen voi ladata VMwaren nettisivuilta. Ohjelmis-
ton voi asentaa suoraan muunnettavalle fyysiselle palvelimelle, jolloin tama kommunikoi suo-
raan ESXi:n kanssa. Jos muunnoksia tehdaan enemman kuin yksi tai suora yhteys palvelinten

valilla ei ole mahdollista, ohjelmisto voidaan asentaa Windows-pohjaiselle valityspalvelimelle
(Kuvio 15). Talloin kloonauksien hallinta ja konfigurointi tapahtuvat valityspalvelimelta, joka

on yhteydessa lahde- ja kohdepalvelimiin. (VMware 2016, 11-12.)

vCenter Converter Standalone
runningon
Windows machine

destination
ESX/ESXi

source

powered on
machine

source |
volumes

[] snapshot

Kuvio 15: Valityspalvelimelle asennettu vCenter Converter (VMware 2016, 12.)

Asennuksessa ei tarvitse maaritella muuta kuin asennuskansio ja asennuksen tyyppi: paikalli-
nen asennus (Local installation) tai asiakas-palvelin asennus (Client-Server installation) (Kuvio
16). Tassa opinnaytetyossa asennus tyypiksi on valittu paikallinen asennus, eli konvertointeja
voidaan hallita vain yhden tietokoneen kautta. Asiakas-palvelin asennus on hyodyllinen, jos

muunnoksia tarvitsee hallita etana tai jos niita tehdaan useampi.
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() Local installation

Install Converter on this machine. Use this option to create and
» manage conversion tasks from this local machine only.

(®) Chient-Server installation (advanced)

Setup a dient-server model for Converter. Use this option to install
the server, dient or the agent on this machine.

= cacs

Kuvio 16: VMware vCenter Converterin -asennusvaihtoehdot

11.2 Palvelimen konvertointi

Fyysisen palvelimen konvertointi aloitettiin valitsemalla vCenter Converterin valikosta ”con-
vert machine”. Avautuvaan ikkunaan (Kuvio 17) maariteltiin OperaProd1:n lahdetyyppi
(Source Type) ja IP-osoite. Lahdetyypiksi valittiin ”"Powered on”, koska palvelin haluttiin pitaa
paalla muunnoksen ajan. IP-osoitteen alle maariteltiin jarjestelmavalvojan oikeudet omaavan
tilin tunnus ja salasana. OperaProd1-palvelin on osa Yritys X:n Windows-toimialuetta (Do-

main), joten tahan maariteltiin toimialueen jarjestelmavalvojan tunnukset.

Source System Source: none Destination: none
Destination System

Options Select source type: (¢ Powered on (" Powered off

Summary

[Remote Windows machine ~|

Convert any powered on physical or virtual
Windows machine.

Specify the powered on machine
1P address or name: | L]

User name: [

Password: ! ................

View source detais...

Kuvio 17: Lahdetietokoneen sijainti

Destination System -valilehdessa (Kuvio 18) maariteltiin kloonin maaranpaan tyyppi ja sijainti.
Luvussa 9 konfiguroitu ESXi on osa VMwaren infrastruktuuria, joten tyypiksi valittiin "VMware

Infrastructure virtual machine”. Koska ESXi:lle ei maaritelty nimipalvelimia tai isantanimea
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(host name), palvelimen paikannus suoritettiin IP-osoitteen avulla. IP:n osoitteen alle maari-
teltiin ESXi:n jarjestelmavalvoja tunnukset. Proxy mode -valinta jatettiin tyhjaksi. Tama olisi
tarpeellinen, jos palvelinten valilla ei ole suoraa yhteytta. Talloin data-liikenne kulkee vali-

tyspalvelimen kautta maaranpaa-palvelimelle (VMware 2016, 12).

Soyrce Svstem Source: &l [Windows 2008 R2 (64-bit)] Destination: none
Destination System . - _

Destingtion Virtual Machine  Sekect destination type: | [Nl E v P iRV gy ta Y =
Destination Location Creates & new virtual machine for use on & VMware Infrastructure product.
Options

Summary

VMware Infrastructure server details

Server: T‘

User name: |

Password: | EEEEXEEEES

I Use proxy mode

Kuvio 18: Destination System

Destination Virtual Machine -valilehdessa (Kuvio 19) yhteys ESXi:hin on onnistunut. Valileh-
dessa maaritellaan uuden virtuaalikoneen nimi. Virtuaalikoneen nimi nakyy vain ESXi:n inven-
taarioissa ja ei ole sama asia kuin Windowsissa muokattava tietokoneen nimi. Valilehdesta on

myos mahdollista valita aikaisemmin luotu virtuaalikone.

B Comotrim= |
Deitination Vitual Machine
Sl The deatnation VM aarme s Fokies
ouICe Syater Source: Wl 1901 Windows ! Destnation: W i
Destnaton St
Desitmation Vrtual Machi "7
ation Locat
[ Jrreernany for Sy fod AT Ll
— VM T o @ate
Eeteib
s .
lieg Txport dagreats ogn < ek et = Cariw

Kuvio 19: Destination Virtual Machine
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Destination Location -valilehdella (Kuvio 20), maariteltiin virtuaalikoneen tiedostojen sijainti
ja virtuaalikoneen versio (Virtual machine version). Sijainniksi valittiin luvussa 8.2 luotu Da-
tastore 1 ja virtuaalikoneen versioksi 11. Virtuaalikoneen versio on riippuvainen infrastruktuu-
ria hallinnoivasta tuotteesta ja sen versiosta. ESXi ja ESX eivat pysty kaynnistamaan virtuaali-
koneita, joille on maaritelty liian korkea laiteversio. Aikaisemmat versiot myos kaynnistyvat,
mutta osa toiminallisuuksista saattaa kadota (VMware 2017b). Tassa opinnaytetyossa kaytetty
ESXi 6.0.0 tukee versiota 11.

Destination Locaton

SOMCE the DCION for the New wrtual mache

e Sowrce W wWnéows 200 Destmation: W WM st
SNRralon Srxle - - —
— o My preectory o Totsl source Ouka see: 557.75 G
Destrnation Locaton B oahor bcadomen Deastore
rary .l

(oY aasce

free 4015568

Tyoe (S 233

Pock e 1N

VIt machne yerson

Veruon 11

telc D200t dagrostc 09 Back et Cancel
J

Kuvio 20: Destination location

Virtuaalikoneen laitteistoresurssit maariteltiin Options-valilehdella (Kuvio 21). Kuviossa 21 na-
kyy muokattavat osa-alueet otsikkotasolla. Data to Copy -valikosta virtuaalikoneelle valittiin
fyysisen palvelimen (OperaProd1) halutut kiintolevyosiot. Operaprod1:n kiintolevy on jaettu
kahteen osioon, 72 GB:n C:hen ja 278,86 GB:n D:hen. Osiot sisaltavat Opera- applikaation ja
tietokannan, joten molemmat levyt konvertoitiin. vCenter Converter valitsee oletuksena
kaikki konvertoitavan palvelimen aktiiviset osiot, mukaan lukien Windowsin luoman jarjestel-
maosion. Kiintolevyosioiden kokoa pystyi viela muokata tassa vaiheessa, jos se olisi nahty tar-

peelliseksi.
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SouICe System Source: Wl | {Windows 2008 K2 (64-5e)]
- Chick on an Qption below to edx .

| Current $2TUN0s:

« Data to copy Fdn
Copy type: Volurme-biased
<\\\Volume{97da7¢83-0405-112-0615-806e. .
«~C»:1 7268
<Dia; 27887 GB

v * Devioes Faa
vCPUS: B (2 sockets = 4 cores)

Disk controler: SCSI LS LooK SAS
Memory: 1268

w Networks Faa
NICL: VM Network
NIC2: VM Network

- Services Ede
Totat 144 sorvice(s)
w Advanced options fan

Synanronzation: Dsabied
Synchronae: NA
ol synchronzation: N/A
Power on destnaton: No
Power off source: No
Instal VMware Tools: No
Custom@e Guest OS: No
Romave Restore Checkponts: Yes
Reconfigure: Yes

w & Throtthng Can
CPUL NOne
Network bandwadth: 10 MEOs

Kuvio 21: Options

Devices-valikosta (Kuvio 22) virtuaalikoneelle maariteltiin varatun keskusmuistin maara. Ole-
tuksena vCenter Converter tunnistaa muistin maaran lahdelaitteesta ja varaa vastaavan maa-
ran virtuaalikoneelle. ESXi-palvelimena toimivilla Proliant 360 G7:lla on 16 GB keskusmuistia,

joista 2 GB on dedikoitu ESXi:n kayttoon. Loput 14 GB annettiin virtuaalikoneelle.

oo [wncows 2008 &2 (oe-0e)) Oeatmation: % (Vs SAX 6080

NN 40 9 QOIS Dol T4 08 &

Volrre Save ey
VA BT EAT 0B 405: | i 03901 5 W0e AS0008 wa  [emory docuted Por the Vi ~ S )
aDcs: 2IWAZ OB H
- * Ouvims (™ B Manrraen b ot ot Aen (T g 4 by P Gunti st
YOO 8 (2 sockets * 4 coeme) < B Kacomracsad reeory sew e

Mrarare valoa sOooted for th Sueet OF by the destyutr e

« o0oln

Kuvio 22: Keskusmustin maaritys virtuaalikoneelle

Other-valikosta oli mahdollista muokata virtuaalikoneen prosessoriasetuksia ja vaihtaa levyoh-
jain. vCenter Converter kopioi oletuksena fyysisen palvelimen suoritinkantojen (socket) ja yti-
mien (core) maaran. Levyohjaimeksi jatettiin suositeltu vaihtoehto, SCSI LSI Logic SAS. Ase-
tukset nakyvat kuviossa 23. Virtuaalikoneen luonnin jalkeiset muutokset prosessori-konfigu-
raatioon voi aiheuttaa jarjestelma epavakauksia, joten nama olivat tarkea saada kerralla oi-

kein.
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Memony Other
CPU Settings
Humber of wrtual sockets ﬁ
Humber of cores per socket: [4 =]
Total number of Coras: 8

[y Chanmging the wirtual CPU configuration after the guest operating system s installed might cause the wrtual machine to become unstable.
A The modified virtual CPU configuration might not comply with the lcensing policy of the guest operating system.

Disk controber: |SCSILSI Logic 545 7| (recommended)

Kuvio 23: OperaProd1:n prosessori ja levyohjain -asetukset

Networks-valikosta virtuaalikoneelle oli mahdollista maaritella virtuaalisten verkkosovittimien
maara. VMware Converter suositteli automaattisesti saman maaran verkkosovittimia, mita
fyysiselta palvelimelta loytyi. OperaProd1-palvelimella on kaksi verkkosovitinta (Kuvio 24) ja
molemmista tehtiin virtuaaliset versiot virtuaalikoneelle. Verkko (Network) ja ohjain tyyppi
(Controller type) asetukset jatettiin oletusarvoihin. Tarkein muutos oli estaa verkkosovitti-
mien automaattinen yhdistyminen verkkoon (Connect at power-on). OperaProd1-palvelin on
osa Windows toimialuetta, ja DNS ongelmien valttamiseksi virtuaalikone liitettiin toimialuee-

seen kontrolloidusti.

Network adapters to gonnect | NI ~ | =3

| Netwaork adapter MHebwork Controlier type Conmect at power-on |
NIC1 [wh Hetwork =] [auta =] =]
MICZ | WM Network =] JAute [ | ]

Kuvio 24: Virtuaalisten verkkosovittimien asetukset

Services-valikosta (Kuvio 25) maariteltiin eri palveluiden tila lahdetietokoneella muunnoksen
aikana seka niiden tuleva kaynnistystila virtuaalikoneella. Kaikki palvelut jatettiin oletusar-

voihin, lukuun ottamatta kuviossa 25 nakyvia Opera-palveluita, jotka muutetaan disabled- tai
manual-tiloihin. Operan kaynnistaminen tulee aina tehda hallitusti mahdollisten vikatilantei-
den, kuten tietokantakorruptoitumisen vuoksi. Tama tehdaan ajoittamalla palveluiden kayn-

nistaminen ja noudattaen oikeaa jarjestysta.
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[ 4

Source services Destination senices
Sarnvica | smrtup mode |
Hetwork [ocaton Awaraness [Automstic =1
Network Store Interface Service [Automatic |
D5M 54 Shared Services [Automatic -
Oracke1020THSLstener [Manual -
Orackel0GAPPR2ASCONLrol [Disabled =
Orackl0GAPPR2ZPTOCEssManager [Manual s
OracklobSchedulerOPERA | Disabled = J
OrzckeSeniceOPERA [Manual =
ORMSOptimzery s |Manual ~]
Performance Counter DLL Host [Manual =1
parformance Logs & Alerts [Manual |
Plug and Play [Automatic EIJ
=

1 [ 1

Kuvio 25: Opera palvelut

Advanced Options-valikosta on mahdollista muokata synkronointi (Synchronize) seka muun-

noksen jalkeisia asetuksia (Post-conversion). Koska virtuaalikone haluttiin kaynnistaa kontrol-

loidusti, virtuaalikoneen automaattinen kaynnistyminen (Power on destination machine) es-

tettiin poistamalla kyseinen valinta (Kuvio 26).

Syncheones Past-Conversian
Pont-conwemon power state
™ Pawer en destimation mad i
™ Power off gownce machna
POST-CONVEIE0N DroCeEEng
¥ Spnstall Vidware Took on the destnation wrtual machine
™ cusomzs guest preferences for the vimusl rmachne
F Eemove Sysiem Resiore Checkponts On desunaton

k' Recorfigure desoraton writual maching

Kuvio 26: Post-conversion

Konvertoinnin ajaksi on myos mahdollista rajoittaa prosessorin ja verkon kaistan kayttoa

Throttling-valikosta. Koska konvertointi tehtiin aktiivisessa tuotantoymparistossa, verkon

kaytto rajoitettiin 2 MB/s. Kuviossa 27 voidaan huomata konvertoinnin aiheuttama kuormitus.

Prosessori -rajoitteille ei ollut tarvetta.
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1735484 interface traffic 25.6.2017 11:00 - 2.7.2017 11:44 EEST
(UTC+0300)

Mbit/s (in)

2017-06-27 2017-06-29 2017-07-01

Kuvio 27: Verkonkaytto konvertoinnin aikana

Ennen konvertoinnin aloittamista, kaikki asetukset olivat viela nahtavilla Summary-valileh-
della. Konvertointi aloitettiin painamalla ”Finish”, jonka jalkeen VMware vCenter Converterin
hallintapaneelissa nakyi uusi aktiivinen tehtava. Conversation Status -ikkunasta (Kuvio 28) py-
syi seuraamaan konvertoinnin tilannetta. Kokonaisuudessaan Operaprod1-palvelimen konver-
tointi kesti 36 tuntia ja 33 minuuttia. Loki-tiedostojen perusteella konvertoinnin aikana ei il-

mennyt ongelmia. Keskimaarainen siirtonopeus oli 1,76 MB/s. Kuviossa 29 valmistunut kon-

vertointi.

Task ID 2: Run g Source: 192.168
Summary Task progress
Conversion status
Type: Convert physical machine to virtual machine
Created: 6/30/17 3:03 PM by
Status: Running - 2% Complete
Started: 6/30/17 3:03 PM
Running time: 19 mnutes
Estmated time remaining: 1 days, 7 hours, and 18 mnutes
Estimated completion time: 7/1/17 10:41 PM
Transfer rate: 1.76 MB/s
Can be canceled: Yes

Kuvio 28: Task progress
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Task 1D 2; % Complated SouUrce; .

Summary Task progress

Conversion status

Type: Convert physical machine Lo virtual machine
Cregted: 6/30/17 3:03 PM by

Status: Completed

Started: 6/320/17 2:02 PM

Completed: FI217 3:57 AM

Running tmea: 1 days, 12 hours, and 53 minutes

Avarage transfer rata: 1.77 MB/s

Kuvio 29: Onnistunut OperaProd1:n konvertointi

12 Testaus ja konfigurointi

Ennen virtuaalipalvelimen siirtoa tuotantoymparistoon suoritettiin Opera-applikaation ja Ora-
cle-tietokannan testaus. Testit suoritettiin kahdessa eri vaiheessa, jotta viela kaytossa olevan
fyysisen palvelimen downtime-aika saatiin minimoitua. Ensimmaisen testin tavoite oli toden-

taa Operan toiminta suoraan palvelimelta kaynnistettyna.

Toisen testin paamaara oli testata Operan toimintaa yrityksen toimistoverkossa. Koska fyysi-
sella ja virtuaalisella OperaProd1-palvelimilla on identtiset nimet, fyysisen palvelimen verk-
kokortti suljettiin testin ajaksi. Palvelin sijaitsee kolmannen osapuolen konesalissa, joten tes-

taus ja verkkokortin sulku suoritettiin yhteistyossa konesalipalveluntarjoajan kanssa.

Ennen testausvaiheita, virtuaalikoneen Windows toimialue- ja verkkoasetukset konfiguroitiin
uudelleen. Koska virtuaalikoneen Windows-asetukset ovat kopioitu fyysiselta palvelimelta,
silla oli identtisen isantanimen lisaksi myos samat verkkoasetukset ja Yritys X:n Windows toi-
mialue. Saman toimialueen sisalla ei voi olla kahta palvelinta samalla IP-osoitteella ja/tai
isantanimella. Ongelman olisi pystynyt kiertamaan vaihtamalla konvertoiduin virtuaalikoneen
isantanimen, mutta talloin Opera tulisi myos konfiguroida uudelleen, mika on Oraclen laskut-

tamaa tyota.

12.1 Palvelimen konfigurointi

Virtuaalikoneen konfigurointi tehtiin ensimmaisen kaynnistyksen yhteydessa. Windowsiin kir-
jauduttiin palvelimen paikallisella jarjestelmavalvojan tasoisella tunnuksella. Palvelimen
verkkokortit olivat viela tassa vaiheessa suljettuja, joten riskia IP-osoiteristiriidasta ei ollut,
vaikka aktiivisella fyysisella palvelimella oli samat verkkoasetukset. Jotta verkkokortti voi-

daan aktivoida, palvelimelle asetettiin uusi kiintea IP-osoite, aliverkon peite ja oletusyhdys-
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kaytava. Taman lisaksi, virtuaalinen palvelin poistettiin Yritys X:n Windows toimialueesta. Ni-
mipalvelimia ei tassa vaiheessa viela maaritelty; ensimmaiseen testiin riitti Windowsin oman
hosts-tiedoston muokkaaminen. Verkkoasetuksien maaritellyn jalkeen verkkokortti aktivoitiin

ja toimivuus varmistettiin perinteisella ping-testilla.
12.2 Testi 1

Ensimmaisen testin tavoite oli yksinkertaisuudessaan Operan onnistunut avaaminen ja tieto-
kantahaku. Teoriassa Operan piti toimia virtuaalisella OperaProd1-palvelimella samalla ta-
valla kuin aktiivisella fyysisella palvelimella, mutta sen toiminta olisi eristetty virtuaalipalve-

limelle, kunnes sen IP-osoite kartoitettaisiin Yritys X:n nimipalvelimelle.

Testi oli turvallista suorittaa, vaikka fyysisen palvelin oli paalla samanaikaisesti. Palvelimet
pyorivat eri aliverkoissa ja virtuaalikone oli poistettu Windows toimialueelta. Tasta huoli-
matta, virtuaalipalvelimen hosts-tiedostoon maariteltiin sen kiintea IP-osoite. Nain varmistet-
tiin, etta virtuaaliselta palvelimelta tehdyt Opera DNS-kyselyt eivat johda vanhalle fyysiselle

OperaProd1-palvelimelle.

Hosts-tiedosto on kayttojarjestelmatiedosto, joka kartoittaa isantanimet IP-osoitteisiin. Tama
on yleisesti nimipalvelimien tehtava. Windows-kayttojarjestelmissa tiedosto loytyy polusta
\windows\System32\drivers\etc\hosts. Tiedostoa voi muokata tavallisella tekstieditorilla, ku-
ten Notepadilla. Hosts-tiedostoon maariteltiin OperaProd1:n kiintea IP-osoite (Kuvio 30),

jonka jalkeen tiedosto tallennettiin.

# localhost name resclution is handled within DNS itself.

# 127.8.68.1 localhost
# | localhost
18 OperaProdl

Kuvio 30: Hosts-tiedosto

12.2.1 Opera palveluiden kaynnistaminen

Opera palveluiden kaynnistaminen tehtiin manuaalisesti Windowsin Service Managerin kautta
(Kuvio 31). Palvelut kaynnistetaan aina tietyssa jarjestyksessa ja ajoittamalla. Palveluita on
kolme; OracleServiceOpera, Oracle1020TNSlistener ja Oracle10GAPPR2ProcessManager.
OracleServicesOpera on tietokantapalvelu, joka kaynnistaa ja sammuttaa Operan kayttaman
tietokannan. Palvelu kaynnistetaan aina ensimmaisena ja suljetaan viimeisena, koska yhteys

tietokantaan katkeaa myos tietokantataulu-kirjoituksen aikana. Nain valtytaan mahdollisilta
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tietokannan korruptioilta. Oracle1020TNSListener luo yhteydet kayttajien ja tietokannan va-
lille. Palvelun sulkeminen katkaisee yhteyden tietokantaan, minka jalkeen OracleServi-

ceOpera -palvelun voi myos sulkea.

[Qservices =10/ %]
File Acton View Help
o |m o= Hm »anw
G Services (Local) | Name ~ | Description | status | StartupType [ Logonas | -]
« Network Connections Manages 0... Started Manual Local System
+ Network List Service Identifies t... Started Manual Local Service
¢ Network Location Awareness Collects an... Started Automatic Network S...
«, Network Store Interface Service This servic... Started Automatic Local Service
", Oracle 1020TNSListener Started Manual Local System
«, Orade 10GAPPR 2ASControl Disabled Local System o
4, Oracle 10GAPPR 2ProcessManager Manual Local System
. OracleJobSchedulerOPERA Manual Local System
- OradleServiceOPERA Started Manual Local System
«, ORMSOptimizerV5s Manual Local System
/, Performance Counter DLL Host Enables re... Manual Local Service
Darfrrmanca | ane 2 Alarke Darfrrman Mznoal | nral Canvira ;I
\ Extended ) Standard /

| I I

Kuvio 31: Windowsin Service Manager

Oracle10GAPPR2ProcessManager kaynnistaa ja sammuttaa Oracle OPMN (Oracle Process Man-
ager and Notification) -palvelut. OPMN on olennainen osa Oraclen applikaatioita ja se konfigu-
roidaan erikseen jokaiselle Oraclen applikaatiopalvelimille. OPMN koostuu eri komponen-
teista, jotka asennetaan eri applikaatioiden tarpeiden mukaan. OperaProd1:n OPMN palve-
luita on esimerkiksi Operan kayttama Oracle HTTP Server. OPMN palveluita ei voi kaynnistaa,
jos Operan tietokantaan ei ole yhteytta, joten Oracle10GAPPR2ProcessManager suljetaan en-
simmaisena ja kaynnistetaan viimeisena. OPMN -palvelut on myos mahdollista kaynnistaa eril-
lisen Opera App-Server Configuration (OAppCfgEd) (Kuvio 32) -tyokalun kautta. OAppCfgEd

nayttaa myos kaytossa olevat palvelut ja niiden statuksen.
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Kuvio 32: OPMN -palveluiden hallinta OAppCfgEd:n kautta

12.2.2 Opera-tietokantahaku

Opera-tietokantahaku suoritettiin Opera-applikaation kayttoliittyman (Kuvio 33) kautta. Ap-
plikaation kirjauduttiin sisaan Operan jarjestelmanvalvojan-tunnuksella ja tietokantaan vas-
ten suoritettiin yksinkertainen kysely Yritys X:n vuoden 2015 asiakkaista. Palautunut asiakas-
rekisteri oli identtinen fyysisen OperaProd1:n rekisteriin, jonka perusteella Opera-applikaa-

tion ja tietokannan konvertointi todettiin onnistuneeksi.

Todellisuudessa applikaation ja tietokannan taydellinen testaus vaatisi myos uuden datan
luontia. Teoriassa tama olisi tapahtunut luomalla uutta asiakasdataa palvelimelle. Palvelin ei

kuitenkaan koskaan tule olemaan vastaavassa kaytossa, joten tata testia ei suoritettu.
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Kuvio 33: Operan kirjautumisikkuna

12.3 Testi2

Testi 2:ssa haluttiin todentaa samat Operan toiminnot kuin ensimmaisessa testissa, mutta
talla kertaan applikaation kirjautuminen ei tapahtunut suoraan virtuaaliselta OperaProd1-pal-
velimelta. Kirjautuminen ja tietokantahaku suoritetaan erilliselta tyoasemalta, joka oli palve-
limen kanssa samassa aliverkossa. Talla varmistettiin Operan toiminta kayttoymparistossa,

joka vastasi teknisesti hotellin vastaanottoa.

Ennen testin suorittamista fyysinen OperaProd1-palvelin suljettiin ja sen DNS-asetuksia muo-
kattiin yritys X:n nimipalvelimella. Palvelimen sulkemisen suoritti konesali palveluntarjoaja.

Tama vaikeutti testausprosessia, silla testit olivat pakko suorittaa tiettyna ajankohtana.
12.3.1 DNS-asetukset

Opera-applikaatioon kayttoliittyma avataan selaimen kautta syottamalla osoitekenttaan
Opera-palvelimen isantanimi. Toiminto perustuu Forward DNS -kyselyihin, eli oikea sivu ava-
taan isantanimelle asetetun IP-osoitteen perusteella. OperaProd1-isantanimelle oli maaritelty
Yritys X:n nimipalvelimessa fyysisen OperaProd1:n IP-osoite, joka vaihdettiin virtuaalipalveli-

men IP-osoitteeksi testin ajaksi.

DNS-asetuksien muokkaamineen tapahtui Yritys X:n Domain Controller (DC) -palvelimen
kautta. DNS Managerin (Kuvio 34) kautta on mahdollista tarkastella ja muokata olemassa ole-
via DNS-asetuksia. OperaProd1:lle vaihdettiin oikea IP-osoite ja asetukset tallennettiin. Muu-
toksen jalkeen Yritys X:n verkossa toimivilta laitteilta tehdyt Forward DNS -kyselyt Opera-

Prod1-isantanimelle osoittivat virtuaaliselle OperaProd1:lle.
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Kuvio 34: DNS Manager

12.3.2 Opera-tietokantahaku ja palvelimen validointi

Testin 2 Opera-tietokantahaku toteutettiin samalla tavalla kuin luvussa 12.2.2. Kirjautuminen
ja tietokantahaku suoritettiin onnistuneesti sattumanvaraisesti valitulta tyoasemalta. Oikea
OperaProd1-palvelin varmistettiin vertaamalla aktiivisten Opera-applikaatio-ikkunoiden maa-

raa virtuaaliselta OperaProd1-palvelimelta.

Jokainen aktiivinen Opera-applikaatio-ikkuna avaa OperaProd1-palvelimelle uuden
frmweb.exe -prosessin. Vertailu suoritettiin yksinkertaisella SQL-kyselylla, joka laskee Oracle-
tietokantaa kayttavien frmweb.exe -prosessien maaran. Kuviossa 35 on kyselyn palauttama

tulos ennen applikaation avaamista.

T+ Administrator: Command Prompt - sqiplus /nolog 3

11:49:18 SQL> select count{(¥*) from vSsession where progranm like ’frnx

).
’

COUNT (>
a
12:84:44 SQL>

Kuvio 35: SQL -kyselyn palauttama tulos ennen applikaation avaamista

Koska ensimmaisen SQL-kysely (Kuvio 35) palautti aktiivisen applikaatio-ikkunoiden maaraksi

0, se todettiin testin viitearvoksi. Opera-applikaation avaamisen jalkeen SQL-kysely ajettiin
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uudestaan, ja palautuva arvo oli 1 (Kuvio 36). Taman perusteella tultiin johtopaatokseen,

etta tyoasemalta avattu Opera-applikaatio oli suoritettu oikealta palvelimelta.

[z+.] Administrator: Command Prompt - sglplus /nolog -

12:84:44 SQL> select count(®*) from visession where program like *frmx’;

COUNT <>

12:85:41 SQL>

Kuvio 36: SQL -kyselyn palauttama tulos applikaation avaamisen jalkeen

13 Yhteenveto ja johtopaatokset

Palvelinvirtualisointi on monivaiheinen prosessi, jossa on otettava huomioon eri laitteiden ja
sovellusten vaatimukset ja yhteensopivuus. Taman vuoksi virtualisointi malleja onkin useita
erilaisia. Tassa opinnaytetyossa toteutettiin P2V -virtualisointi ja lisahaasteena oli toive tehda
konvertointi hot cloning -menetelmalla. Projekti auttoi ymmartamaan virtualisoinnin ja sen

taustalla pyorivien tekijoiden muodostavan kokonaisuuden.

Projekti eteni nopeasti ja suoraviivaisesti vaiheesta toiseen ilman pahempia ongelmia. Lu-
vussa 12 tehtyjen testien perusteella, virtualisointiprojekti todettiin onnistuneeksi. Yritys X
totesi siirtavansa vanhan fyysisen palvelimen pois kolmannen osapuolen konesalista viela vuo-
den 2017 puolella, jonka jalkeen virtuaalipalvelin siirtyy tuotantoymparistoon tayspaivaisesti.
Yritys X todennakdisesti suorittaa myos Oracle-tietokannan palautuksen opinnaytetyossa tuo-

tetuista varmuuskopioista.

Virtualisointi toteutettiin paaasiassa VMwaren tuotteilla ja seuraamalla yrityksen tekemia oh-
mennytkaan pahemmin ongelmia. Tyossa kuitenkin auttoi myos oma aikaisempi kokemus vir-

tualisoinnista ja Opera-jarjestelmasta.

Projektin aikana isoimmat kysymykset liittyivat paaasiassa Oracle-tietokannan toimivuuteen
konvertoinnin jalkeen. Tietokannan korruptoituminen oli tyon alkuvaiheessa jopa oletus ja sii-
hen varauduttiin usealla varmuuskopiolla. Testien 1 ja 2 perusteella tietokanta kuitenkin to-
dettiin toimivaksi. Palvelimen pieni kayttoaste konvertoinnin aikana ja tietokannan lukitus lu-
kutilaan todennakoisesti mahdollisti hot cloning -konvertoinnin. Yritys X kuitenkin tekee pie-

nimuotoisen palautuksen, ennen kuin palvelin siirtyy tuotantoymparistoon.
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Vaikka projektin virtualisointi todettiin onnistuneeksi, on kuitenkin huomioitava, etta palvelin
on vain lukutilassa. Opinnayteyossa suoritettujen testien perusteella, on mahdotonta todeta
aktiivisen, kirjoitus- ja lukutilassa olevan Opera-palvelimen toimivuutta vastaavan virtuali-
soinnin jalkeen. Sen lisaksi virtuaalisen OperaProd1:n todellinen kaytettavyys verrattuna van-
haan fyysisen palvelimeen, selviaa vasta useamman tunnin kayttokokemuksen jalkeen. Ora-
clella on myos varsin tiukka tietokanta lisenssi politiikka, mika on hyva ottaa huomioon ennen

virtualisoinnin aloittamista.

Opinnaytetyon reliabiliteettia on vaikea arvioida sen kertaluontoisuuden ja tiedostetusti teh-
tyjen riskin vuoksi. Virtualisointia ei ole toistettu taman projektin aikana, koska ensimmainen
tuotos nahtiin onnistuneena. Taysin samanlaisissa olosuhteissa tehty virtualisointi todennakoi-
sesti onnistuisi. Tama on kuitenkin mahdotonta toteuttaa, koska OperaProd1-palvelimen kayt-
toastetta ei seurattu konvertoinnin aikana. On taysin mahdollista, etta palvelimelta ei tehty
ainuttakaan tietokanta-hakua konvertoinnin aikana, mika mahdollisti positiivisen lopputulok-
sen. Naista syista johtuen, tyon reliabiliteetti on huono. Jos yhtalosta poistettaisiin aktiivinen

tietokanta, tyon reliabiliteetti olisi parempi.

Tyon tavoite oli selvittaa, onko Yritys X:n Opera-palvelin mahdollista virtualisoida. Koska ra-
jauksena toimi nimenomaan Yritys X:n palvelin, tyon validiteetin voi arvioida hyvaksi. Tyossa
mitattiin palvelimen toimivuutta ja tyon kontekstissa siihen oli vain kaksi eri vaihtoehtoa;

joko se toimii tai ei toimi. Opinnaytetyodssa ei arvioitu miten hyvin virtualisointi onnistui.
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