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TIIVISTELMA

Tutkintotyon tarkoituksena oli tutkia Nokia Siemens Networksin
verkonhallintajérjestelmén (NetAct®) laitteiston ja kdyttdjarjestelmén yhteensopivuutta
ja eri versioiden vilisii riippuvuuksia. Tyon tarkoituksena oli selvittdé, voiko
verkonhallintajérjestelmén saada toimimaan tarkoitettua uudemmassa
kayttojarjestelmissa, kun palvelinlaitteisto pidetddn vakiona.

Yhteensopivuuksia haluttiin tutkia nykyisen arkkitehtuurin heikkouksien takia.
Nykyisessa arkkitehtuurissa ei ole otettu huomioon eri komponenttien, seké laitteiston
ettd ohjelmiston, erilaisia elinkaaria. Arkkitehtuuria pitdé kehittdd huomattavasti
modulaarisemmaksi, jotta pystytddn vastaamaan paremmin tulevaisuuden tarpeisiin.

Ty0ssa yritettiin saada Nokia Siemens Networksin verkonhallintajérjestelmé toimimaan
uudemmassa kayttojarjestelmassi kuin mihin se oli tarkoitettu. Tutkintotyon aikana
tehtiin kaksi erillistd asennusta. Ensimmaéisen asennuksen kohdalla huomattiin aika
nopeasti, ettd jarjestelmén toimintaan saaminen suoraan uuden version paille on ldhes
mahdotonta. Toisessa asennuksessa ongelmaa lahestyttiin toisella tavalla. Jarjestelméaa
alettiin asentaa juuri kyseisten kéyttojarjestelmé- ja ohjelmistoversioiden ohjeiden
mukaan. Ensimmadisen palvelimen asennuksen jilkeen pdivitettiin kdyttojarjestelma ja
huomattiin, ettd jarjestelmén loppuun asentaminen ei onnistu.

Tyon tuloksena voidaan todeta, ettd verkonhallintajdrjestelmédn ja kayttdjarjestelmén
yhteensopivuus eri versioiden vélilld ei ole kovinkaan hyvé. Verkonhallintaohjelmiston
saaminen toimintaan uudemmassa kéyttojarjestelméssa kuin mihin se on suunniteltu, ei
onnistu ilman suuria muutoksia. Téssé tydssé yritettiin saada jérjestelmé toimimaan
paivittdmalla tarvittavat ohjelmistokomponentit.

Avainsanat Laitteisto, yhteensopivuus, verkonhallinta
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ABSTRACT

The purpose of this engineering thesis was to research Nokia Siemens Networks'
network management system's compatibilities and dependencies with operating system.

These compatibility issues needed to be studied because of weaknesses of current
architecture. Current architecture doesn't support different components' different life
cycles. Network management system needs to be developed more modular. This thesis
work was about trying to install network management system on top of a newer
operating system than it was specified. During this thesis two different installations were
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The result of this work was that network management system is very hard, or nearly
impossible to get working with other than specified operating system.
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Lyhenteet ja termit

BOOTP Bootstrap Protocol on verkkoprotokolla, jolla voidaan jakaa
IP-osoite verkossa olevalle laitteelle. DHCP on edistyneempi
protokolla samaan tarkoitukseen.

BSS Base Station Subsystem on matkaviestinverkon
tukiasemajérjestelma.

CS-1 First Connectivity Server on yksi NetAct-
verkonhallintajérjestelmén palvelimista.

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol on verkkoprotokolla
jolla voidaan jakaa mm. IP-osoite verkossa olevalle laitteelle.

DS-1 First Data Server on yksi NetAct-verkonhallintajérjestelméin
palvelimista.

DNS Domain Name Server on palvelu, joka yhdistdd www-

osoitteen sille kuuluvaan IP-osoitteeseen.

GSM Global System for Mobile communications on
maailmanlaajuinen matkaviestinverkko.

HP Hewlett-Packard on yksi suurimpia tietotekniikka-alan
laitevalmistajia.

HSDPA High-Speed Downlink Packet Access on 3G-

matkaviestinverkossa kéytetty yhteysprotokolla.

ILO Integrated Lights-Out on HP:n palvelimissa kdytetty
etdhallintajérjestelma.

1P Internet Protocol on verkkoprotokolla, jota kédytetddn
lahiverkoissa ja Internetissa.

Itools Itools on ohjelma, jota kdytetddn NetActin asennuksessa.

Kernel Kernel on kayttojarjestelmén ydin.

LUN Logical Unit Number on numero, joka on médritty
loogiselle partitiolle.

LVM Logical Volume Manageria kiytetddn mm. Linux-

kayttojarjestelméssi kiintolevyosioiden hallintaan.
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Multipath

NMT

NSS

NTP

OSS

Perl

PXE

QoS

RAID

WCDMA

XML

3G

4G

Multipath on vikasietoisuuden ja suorituskyvyn
parantamiseen kdytetty tekniikka, jota kiytetdédn, kun
prosessorin ja levyjarjestelmén vélilld on useita fyysisid
yhteyksia.

Nordisk MobilTelefoni on vanha yhteispohjoismainen
matkapuhelinverkko. Suomessa NMT suljettiin 2002.

Network Switching Subsystem on matkaviestinverkon
keskusjérjestelma.

Network Time Protocol on protokolla tdsmaillisen aikatiedon
vilittdmiseen tietokoneiden valilla.

Operations Support System on matkaviestinverkon
verkonhallintajérjestelma.

Practical Extraction and Report Language on skriptiméinen
ohjelmointikieli.

Preboot Execution Environment on ominaisuus, jolla
tietokone voidaan kdynnistid verkon kautta ilman asennettua
kéayttojarjestelméaa tai kiintolevyja.

Quality of Service on termi, jolla tarkoitetaan
tietoliikennevirran luokittelua ja priorisointia.

Redundant Array of Independent Disks on tekniikka, jolla
loogisten osioiden vikasietoisuutta ja nopeutta kasvatetaan
kayttdmalla useita kiintolevyja.

RedHat Package Manager on RedHatin kehittima
paketinhallintajérjestelma.

Wideband Code Division Multiple Access on radiorajapinta,
jota kdytetddn 3G-verkossa.

Extensible Markup Language on yleiskdyttdinen
merkintakieli, jolla tiedon merkitys on kuvattavissa tiedon
sekaan.

3G on yleinen lyhenne kolmannen sukupolven
matkaviestinnén teknologioille.

4G on termi, jota kdytetdin kuvaamaan seuraavaa sukupolvea
langattomassa viestinnassa.
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1 JOHDANTO

Nokia Siemens Networks on Nokia Oyj:n ja Siemens AG:n puoliksi omistama
yhteisyritys, joka suunnittelee ja valmistaa tietoliikenneverkoissa kaytettivia laitteita ja
ohjelmistoja. Yhtié muodostettiin yhdistdmélld Nokia Networks ja Siemens COM.
Nokia Siemens Networks aloitti toimintansa 1.4.2007. T4ll4 hetkelld Nokia Siemens

padkonttori sijaitsee Espoossa. /6/, /7/

Nokia Siemens Networksin verkonhallintakokonaisuudet ovat tdhén asti olleet erittdin
tiukasti integroituja paketteja niin laitteiston, kiyttojérjestelmén kuin ohjelmistonkin
puolesta. Koko ajan monipuolistuvan tietoliikenteen ja erilaisten kayttoympéristojen
takia on verkonhallintaa kehitettdva entistd modulaarisemmaksi. Kaytossé olevien
komponenttien erilaisten elinkaarien takia kehitystarve korostuu entisestdén. Taten
tutkintotyon aiheeksi valittiin nykyisen jirjestelmén yhteensopivuuksien seki

komponenttien vilisten riippuvuuksien tutkiminen.

Tyon tavoitteena oli tutkia Nokia Siemens Networksin valmistaman
matkaviestinverkonhallintajérjestelmin eri komponenttien vilisid yhteensopivuuksia
sekd niiden vilisid riippuvuuksia. Tdsséd insindoritydssé pidettiin kiytetty

palvelinlaitteisto vakiona ja tutkittiin kdyttojarjestelmén péivityksen toimivuutta.
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2 VERKONHALLINTA

2.1 Verkonhallinta yleisesti

Matkaviestinverkko voidaan jakaa karkeasti tukiasemajarjestelmiin (Base Station
Subsystem, BSS), keskusjarjestelméén (Network Switching Subsystem, NSS) seké
verkonhallintajédrjestelmédn (Operations Support System, OSS). Kuvassa 1 nikyy, miten
matkaviestinverkon rakenne on jaettu edelld mainittuihin osiin. Verkonhallinta-
jarjestelmadn kuuluvat kaikki ne toiminnot, jotka ohjaavat, valvovat ja rekisterdivit
verkon kéytto4 ja suorituskykyé, jotta verkon kiyttéjille voidaan tarjota kayttokelpoinen
palvelun laatu. Verkonhallinta voidaan vield jakaa kahteen pddosaan, kiyttoon ja
kunnossapitoon. Kdytolld tarkoitetaan verkon operointia stabiilissa kdyttotilanteessa,
sekd verkon hallintaa. Kunnossapidolla tarkoitetaan toimintoja, joilla stabiili kédyttotila

pyritdin sdilyttimiin tai palauttamaan se vikatilanteista. /1/

Verkonhallintajérjestelmé huolehtii keskitetysti verkon toiminnallisten yksikoiden
ylldpidosta. OSS:n avulla voidaan etidyhteyden avulla asentaa ohjelmistoja, syottda
parametreja tai asetuksia sekd valvoa verkkoelementtien tiloja. Mikéli esimerkiksi
verkkoon tulee jokin héiridtilanne tai katkos, voidaan OSS:n avulla keréta tietoa, jolla

pystytdén selvittiméén hairion syy. /2, 3/

Other N\
' MSC's VLR , N
' Other N
Network J
etworks p,

Kuva 1. Matkaviestinverkon rakenne /1/
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2.2 Erilaiset verkot ja hallinta

Viestinverkot voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri tyyppiin, puhelinverkkoon,
matkapuhelinverkkoon ja matkaviestinverkkoon. Puhelinverkkoon kuuluu kiinteé
lankaverkko, matkapuhelinverkkoon kuului NMT ja matkaviestinverkkoon kuuluvat
verkot GSM:std eteenpéin. Jokaisella verkolla on erilaiset kdyttdjaryhmait ja vaatimukset

verkonhallinnalle.

Lankapuhelinverkon verkonhallinta on ndistd kolmesta kaikkein yksinkertaisin, koska
sielld puhelut kulkevat kiinteda verkkoa pitkin ja padsidintoisesti likkenne on puhetta.
Lankaverkossa ei voi tapahtua samanlaista ruuhkautumista kuin matkaviestinverkoissa,

jossa suuri madrad kayttédjid voi kerddntyé suhteellisen pienelle alueelle.

2.2.1 Ensimmainen sukupolvi, NMT

Ensimmaéisen sukupolven matkapuhelinverkonhallinta oli askel haastavampaan suuntaan.
Puhelut kulkivat ilmarajapinnassa ja hiirigita saattoi tulla niin séésté kuin jostain
laitteesta, joka tuottaa radiotaajuista hdiriotd. Myds verkon ruuhkautuminen tuli
mahdolliseksi, esimerkkini jokin tapahtuma, jossa ihmisid kokoontui pienelle alueelle
paljon. Kdyttdjamaarit olivat NMT-aikaan sen verran pienii, ettei ruuhkautuminen ollut
suuri ongelma. NMT-verkon péépiirteitd olivat analoginen ilmarajapinta, kymmenien
kilometrien kokoiset solut sekd kaytdnndssi kansallinen verkko. NMT-aikaan

paitelaitteet olivat erittdin kalliita, jonka takia kayttdjaiméaarit olivat aika pienia. /3/

2.2.2 Toinen sukupolvi, GSM

Toisen sukupolven verkosta alkaen alettiin puhua matkaviestinverkosta, tarkoituksena
on korostaa, etteivit verkossa olevat laitteet ole endd pelkistddn puhelimia. Verkossa
olevat laitteet saattoivat olla esimerkiksi kimmentietokoneita. Ensimmaisté kertaa
operaattorit olivat mukana verkon suunnittelussa alusta alkaen. GSM-verkossa
kaytettdvin solun séde vaihtelee 500m ja 35km vililld. Toisen sukupolven verkossa

yhteys on digitaalinen ja ilmarajapinta suojattu. /3/
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2.2.3 Kolmas sukupolvi, WCDMA

Kolmannen sukupolven verkossa otettiin kiayttoon WCDMA (Wideband Code Division
Multiple Access) tekniikka. Kolmannen sukupolven verkossa tiedonsiirtonopeudet
kasvoivat merkittidvisti ja tarjolle tuli monenlaisia multimediasovelluksia. Verkko
suunniteltiin niin, ettd siitd saatiin globaali jérjestelmd. Toisen sukupolven
matkaviestinverkossa kdytettiin eri taajuuksia esimerkiksi Euroopassa ja Amerikassa.
Jotta tiedonsiirtonopeuksia saatiin kasvatettua ilman verkkotekniikan vaihtoa, kehitettiin
ns. 3,5 sukupolven jérjestelma, joka hyddyntdd HSDPA (High-Speed Downlink Packet
Access) -tekniikkaa. /3/

2.2.4 Tulevaisuus, neljas sukupolvi

Neljas sukupolvi, eli 4G on seuraava matkaviestinverkko, jota kehitetdin parasta aikaa.
4G-nimitystd on myos kdytetty kuvaamaan seuraavaa langattoman viestinnin
kokonaisuutta, jossa useampi verkkoteknologia sulautuu yhdeksi kokonaisuudeksi.
Tulevaisuuden tavoitteena on pystyé tarjoamaan joustava ja turvallinen [P-pohjainen
ratkaisu puheelle, datalle ja multimedialle nopeammilla tiedonsiirtonopeuksilla kuin

tdhén asti. /12/

4G:ssd hyodynnetddn QoS (quality of service) -tekniikkaa entistd paremmin. QoS
tarkoittaa kdytdnnossa litkenteen, ip-pakettien, priorisointia. Tulevaisuuden vaativat
sovellukset, kuten mobiili-tv terdvapiirtoldhetyksineen, vaativat korkeamman prioriteetin

kuin esimerkiksi internetsivujen selaaminen tai séhkopostin lukeminen. /12/
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2.3 Nokia Siemens Networks NetAct® -tuote

NetAct® on Nokia Siemens Networksin kehittdmé verkonhallintatuote, joka on
suunniteltu timén paivan matkaviestinverkkoihin. NetAct® on suunniteltu auttamaan ja
tehostamaan verkon ylldpitdjien ty6td. NetAct®:n toiminnalliset osa-alueet ovat kukin

keskittyneet omiin tehtdviinsa. /13/

2.3.1 NetAct Monitor

Perusvaatimus verkon ylldpidolle on verkon tilan tietiminen. Verkkoelementit sisdltdvat
valvovia ja diagnosoivia komponentteja, jotka tutkivat mahdollisia vikatilanteita.
Tyypillisessi tilanteessa verkkoelementisti 16ytyy jonkinlainen toimintahiirid ja siitd

lahtee hilytys NetActiin. /13/

2.3.2 NetAct Reporter

Verkon seurantatyokalut tuottavat jatkuvasti suuren miéran dataa sellaisilta alueilta,
kuten esimerkiksi litkennemairit, verkkoresurssien kiytettavyys ja liikenteen
priorisointi. NetAct Reporterin avulla verkosta kerdtystd raakadatasta muodostetaan
visuaalisia kuvaajia, joita on helpompi ja nopeampi tulkita. Reporterin avulla voidaan
suodattaa keritysti datasta haluttua tietoa, jos on tarpeellista perehtyé tarkemmin
johonkin verkon osaan. Verkon ylldpitédjit voivat nédin valvoa, analysoida ja optimoida
verkkoa. Reporterissa on myos avoin rajapinta, jonka kautta voidaan viedd seurantadataa

johonkin muuhun sovellukseen. /13/

2.3.3 NetAct Administrator

NetAct Administratorin tyokalut on jaettu kolmeen padryhmiin, NetAct Administrator
Basic Software, NetAct Administrator Application Software ja Hardware Inventory

Management. /13/
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NetAct Administrator Basic Software -ryhméaian kuuluu Time Management, joka seuraa
verkonhallintajdrjestelmén kelloa ja vertaa sitd NTP (Network Time Protocol) -
palvelimen aikaan seka tarvittaessa korjaa jarjestelmin kellon oikeaan aikaan. Network
License Manager, jonka tehtidva on tarjota keskitetty graafinen tyokalu
verkkoelementtien lisenssien hallintaan. Lisenssejd voidaan hallita niin, ettd maksetaan
vain niistd palveluista miti kdytetdén tai verkon laajentuessa ja monipuolistuessa

voidaan palveluita lisdtd. Workstation Supervision, joka valvoo NetAct jarjestelméas,
esimerkiksi seuraa tietokantojen ja levytilan saatavuutta. Suunniteltaessa verkon tai
palvelimien péivitystd yllipitéjét tarvitsevat ajantasaisen tiedon nykyisestd jarjestelmésta.
Network View Editor on tyokalu, jonka avulla voidaan luoda graafinen hierarkkinen
kuva hallittavasta verkosta. NetAct User Management on keskitetty tyokalu

kéyttdjatilien ja -oikeuksien hallintaan. DNS Management with BIND, BIND on tyokalu,
jota kdytetddn NetActissd DNS (Domain Name Server) -palvelun hallintaan ja yllépitoon.

/13/

NetAct Administrator Application Software —ryhmiéin kuuluu Software Manager, joka
on tydkalu NetActin ohjelmakomponenttien hallintaan ja pdivitykseen. Software
managerin avulla voidaan hallita, ylldpitd4 ja varmuuskopioida verkkoelementtien
ohjelmistoja. Centralized Network Element user management on tydkalu keskitettyyn
verkkoelementtien kayttdjien hallintaan. DNS management with NameSurfer on
valinnainen tyokalu tdydentdméaian nimipalvelun hallintaa. Se yksinkertaistaa ja
automatisoi monia aikaa vievié ylldpitotehtdvid. Aikaisemmin mainittu BIND on nikyvéa
osa nimipalvelun hallintaa ja NameSurfer toimii nikymattomina, jolloin saumaton
yhteensopivuus muihin nimipalvelujirjestelmiin sdilyy. NameSurferia hallitaan joko

www-selaimen tai komentorivin kautta. /13/

Hardware Inventory Management -ryhméédn kuuluu Hardware Browser, jonka tehtdva on
tarjota selked tyokalu verkon laitteiden seurantaan. Tydkalulla ei seurata laitteiden tiloja,
vaan se hakee verkosta ajantasaisen datan, mité laitteita verkkoelementeissé kéytetién.
Nain esimerkiksi yllapitdjilld on kdytettidvissd ajantasainen ja tarkka tieto

verkkoelementtien laitteista. /13/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 14 (30)
Tietotekniikan koulutusohjelma, tietoliikennetekniikka
Timo Hulkkonen

2.3.4 NetAct Tracing

Tracing-toiminnallisuus tarjoaa tehokkaan tavan hallita, kerété ja tutkia dataa
verkkoelementeisti liittyen tiettyyn tilaajaan tai padtelaitteeseen. Tilaajan tai
paitelaitteen jéljitys on tirkedd, kun esimerkiksi tehddédn verkon vianselvitysté tai
optimointia tai etsitdén viallista padtelaitetta. Padtelaitteen jéljitystd voidaan kéyttaa
myos radiopeiton tutkimisessa, katkenneiden puheluiden analysoinnissa tai verkon
toiminnan varmistamisessa. Tracing-toiminnallisuus mahdollistaa jéljityksen koko

verkon ldpi, eikd se rajoitu alueellisen verkonhallinnan rajapintoihin. /13/

2.3.5 NetAct Optimizer

Optimizer on suunniteltu viimeistelemadn NetActin automatisoitu, verkosta mitattuun
dataan perustuva, verkon kapasiteetin ja tehokkuuden optimointi. Optimizer tarjoaa
tehokkaan tyokalun verkon tehokkuuden visuaaliseen seurantaan. Verkon
mittauspohjainen optimointi on tarkka ja se parantaa verkon tehokkuutta ja kapasiteetin

optimaalista kdyttod. /13/

2.3.6 NetAct Service Quality Manager

Service Quality Manager kerdd yhteen tarvittavat tiedot, jonka perusteella voidaan
méadrittdd madritellyiden palveluiden tila kyseiselld hetkelld. Kuva palvelun tilasta
muodostetaan koostamalla tiedot erityyppisten palveluiden, esimerkiksi 2G-verkon
puheluiden ja 3G-verkon dataliikenteen, kiytostd. Service Quality Manageria voidaan
hyodyntdé esimerkiksi verkon valvonnassa, vianetsinnéssi, operaattorin

asiakaspalvelussa ja yllidpidossa. /13/
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3 TYON JA TUTKIMUSONGELMAN KUVAUS

Nykyisessa arkkitehtuurissa on joukko kolmannen osapuolen komponentteja integroitu
Nokia Siemens Networksin omien toiminnallisuuksien kanssa yhdeksi kokonaisuudeksi,
jota myos hallinnoidaan yhtenéd kokonaisuutena. Arkkitehtuurissa ei ole otettu huomioon
komponenttien evoluutiota eikd ole varauduttu yksittdisten komponenttien

paivittimiseen.

On tilanteita, joissa asiakas haluaa pdivittda verkonhallintatuotteen tai sen osan
tuoreempaan. Silloin hidn joutuu vaihtamaan koko paketin laitteistoineen eikd voi ostaa
pelkkdd ohjelmistoa, koska laitteistoa tai kayttojarjestelmaa tai kumpaakaan, ei ole
sertifioitu toimimaan asiakkaan haluaman verkonhallintatuotteen kanssa. Voi my0s
kayda niin, etté sertifioidun laitteiston tuki loppuu ja joudutaan kéyttimain uudempaa
palvelinlaitteistoa kuin mihin toimitettava verkonhallintaohjelmisto ja kéyttojarjestelma

on sertifioitu.

Nokia Siemens Networks on toimittanut operaattoreille paljon laitteistoa, jota he eivit jo
pelkéstidin kustannussyistd halua vaihtaa saadakseen péivitettya
verkonhallintaohjelmiston. Haasteena on péésté eroon tai ainakin vihentda
verkonhallintatuotteen komponenttien, laitteiston, kayttojarjestelmén ja
verkonhallintaohjelmiston vilisid riippuvuuksia ja kehittdé arkkitehtuuria

modulaarisemmaksi.

Koska tutkittavassa kokonaisuudessa on kolme muuttujaa, verkonhallintajérjestelmén
(NetAct®) versio, laitteisto sekd kéyttojarjestelmén versio, rajattiin tyo siten, ettd tassi
tutkintotyOssé ldhestytddn aihetta pitdmailld laitteisto vakiona ja yritetddn saada
verkonhallintajédrjestelma toimimaan uudemmassa kayttdjarjestelmaversiossa kuin mihin

se on sertifioitu.
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3.1 Tavoitteet

Insindoritydn tavoitteena on tutkia kiyttojarjestelmiversion ja
verkonhallintajérjestelman (NetAct®) version riippuvuuksia ja yhteensopivuusongelmia,
sekd analysoida, mistd ongelmat johtuvat ja miten niitd olisi mahdollista valttdd tulevissa

tuotteissa.

3.2 Verkonhallintajarjestelman pystytys ja palvelimet

Verkonhallintajérjestelmén asennus alkaa laitteiston valinnan jilkeen kéyttojarjestelmén
asennuksella. Palvelimissa yritetddn saada OSS5.1 toimimaan RedHat Enterprise Linux
4.7 kayttojarjestelméssd. Koska versiot eivit ole spesifioitu yhteensopiviksi, tullaan
tormaamadn ongelmiin ja tyOssa yritetdédn selvittdd, onko OSS:n asentaminen uudemman
kéyttojarjestelmén pailld mahdollista, mistd ongelmat johtuvat ja miten ongelmia voisi

jatkossa vélttaa.

3.2.1 Palvelimet

Palvelimiksi valittiin kaksi HP:n Proliant BL460c blade -palvelinta. Kummassakin
palvelimessa on prosessorina neliytiminen Intel Xeon X5355 2,66GHz ja keskusmuistia
on 8GB. Paikallisina kiintolevyind palvelimissa on 73GB levyt. Blade-palvelimesta
kiytetddn myos nimed korttipalvelin. Korttipalvelin on kehitetty mahdollistamaan suuri
laskentateho pieneen tilaan. Perinteinen telinepalvelin koostuu useimmiten vastaavista
komponenteista kuin tavallinen poytitietokone. Palvelimen paikalliset levyt ovat
kéyttojarjestelméd ja verkonhallintaohjelmistoa varten. Tietovarastona on erittdin nopea

HP:n valmistama levyjirjestelmi kuituyhteyden takana.
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Kuva 2. HP Proliant BL460c korttipalvelin /9/

Korttipalvelimesta on usein tilansdistdmisen vuoksi jitetty pois esimerkiksi virtaldhde,
jaahdytys ja verkkoyhteydet. Kehikkoon, johon korttipalvelimet asennetaan, siséltyvét
korttipalvelimista puuttuvat ominaisuudet tai komponentit, kuten virtaldhde, jadhdytys ja
verkkoyhteydet. Korttipalvelinkehikkoon voidaan asentaa téll4 hetkell jopa 16
korttipalvelinta ja tdyskorkeaan palvelinkaappiin voidaan asentaa kehikoita jopa nelja
kappaletta. Taten yhdessé palvelinkaapissa voi olla korkeintaan 64 korttipalvelinta.
Kéaytinnossa kuitenkin korttipalvelinten mééra jai kaapissa pienemmaéksi, koska
kaappiin pitdd jattaa tilaa jadhdytykselle. Korttipalvelinten pienen fyysisen koon ja
pinottavuuden takia pienelle lattiapinta-alalle tulee ldimpdtehoa monia kilowatteja.
Talloin jadhdytys asettaa haasteita ja se on otettava huomioon palvelinkaappia

koottaessa.
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Kuvassa 3 nidkyy HP:n valmistama tiyskorkea korttipalvelinkaappi tdyteen kasattuna.
Kaapissa on 64 kappaletta korttipalvelimia, mutta kiytdnnossé kyseisen konstruktion

jadhdytys on ldhes mahdotonta.

Kuva 3. HP korttipalvelinkaappi /10/

3.2.2 Ohjelmisto

Verkonhallintajirjestelmén kéyttojarjestelménd kadytetdin tdssi tyossd Nokia Siemens
Networksin kustomoimaa RedHat Enterprise Linux 4.6 levyé ja tdysin vakiota RHEL
4.7 levya. Verkonhallintajarjestelminéd on Nokia OSS5.1, joka kuuluu NetAct-
tuoteperheeseen. OSS5.1 on sertifioitu toimimaan RHEL 4.6 kanssa, mutta tdssi ty0ssa
tutkitaan onko OSS5.1 mahdollista saada toimimaan RHEL 4.7 jirjestelméssé. TyOssa
tutkitaan myos, onnistuuko OSSS5.1 asentaminen kustomoimattoman, oletusasetuksilla
asennetun, RHEL 4.7 jéarjestelmén paille. Normaali OSS5.1 asennus tehddén
kustomoidun RHEL 4.6 levyn kanssa, joka miérittda oikeat asennusparametrit ja johon

on lisétty tarvittavat ohjelmistokomponentit.
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3.2.3 Laboratorioymparisto

Korttipalvelimet ovat osana kuvassa 3 nakyvii palvelinkaappia. Kyseisesti kaapista on
tatd tyotd varten varattu kaksi korttipalvelinta. Palvelinkaappi on sijoitettu laboratorioon,
jossa on rajoitetut verkkoyhteydet, joten laboratorioympéristdssi voi rauhassa testata
laitteita ja ohjelmia ilman riskid minkdén tirkeén verkon osan sotkemisesta.
Palvelinkaapista on ethernet-yhteys yrityksen tietolitkenneverkkoon seké kuituyhteys
HP:n valmistamaan jiredin levyjérjestelméén. Tahén tutkintotyohon oli varattu kuvassa
4 niakyvistd HP:n StorageWorks XP24000 -levyjérjestelmistd nelji LUNia (Logical
Unit Number). LUNilla tarkoitetaan tissd yhteydessi suuremmasta RAID-pakasta
allokoitua osaa. Varattujen LUNien koot olivat 300GB, 120GB, 60GB ja 20GB.

HP StorageWorks XP24000

Kuva 4. HP StorageWorks XP24000 /14/
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Nykyéén palvelimien ominaisuudet ovat sen verran monipuoliset, ettei asennusten takia
tarvitse endd viettdd aikaa laboratoriossa, vaan kaiken voi tehdé eténi. Jopa
kéyttojarjestelmén asennus onnistuu etdnd. HP:n palvelimissa on kdytossd iLO2
(Integrated Lights-Out) -etdhallintatykalu. ILOn avulla voi tehda kaytinnossa kaiken,
mitd koneen luona fyysisestikin. ILOn kautta onnistuu mm. kdynnistys, sammutus,
resetointi, koneen kuvan katsominen ja vaikka levykuvalta kdynnistdminen ja

asentaminen. Kuvassa 5 nékyy, miltd iLO2 ndyttdd IE6.0 selaimessa.

/L0 2: localhost.localdomain - gwertyuiop874: Bay 7 in 2_DK63_blade_7 in DK63_blade_7 - HP Inte - Microsol
‘ File Edit View Favorites Tools Help
D Integrated Lights-Out 2
HP Proliant
SR 0 Remote Console | Virtual Media | Power Management | Administration | BL c-Class
Status Summary a
Summary Server Name: localhost.localdomain; ProLiant BL460c G1
System Serial Number / Product ID:
Information UUID: i 3 Y o
iLo 2 Log System ROM: I15 11/02/2008; backup system ROM: 04/06/2007
ML System Health: D ok
Diagnostics Internal Health LED: @ ok
iLO 2 User Server Power: Momentary Press @ ON
Tips UID Light: Turn UID On @ OFF
Insight Agent Last Used Remote Gonsole: m Integrated Remote Console
Latest IML Entry: (Integrated Management Log is empty)
iLO 2 Name: qwertyuiopg74
License Type: iLO 2 Advanced for BladeSystem
iLO 2 Firmware Version: 1.70 12/02/2008
IP address:
Active Sessions: iLO 2 user:ILO User
Latest iLO 2 Event Log Entry: Browser login: ILO User - aal DNS name not found).
iLO 2 Date/Time: 06/05/2009 08:49:28
|&] Data current as of 06/05/2009 08:49:28 [ | |8 [N Local intranet 4

Kuva 5. HP iLO2 etdhallintayhteys
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3.3 Implementointi

3.3.1 Ensimmainen asennus

Ensimmadisell kerralla verkonhallintajérjestelmai ei alettu asentaa normaalin
asennuskaavan mukaan, vaan kéyttojirjestelmé asennettiin tavalliselta RedHat
Enterprise Linux 4.7 -levylti tiysin oletusasetuksilla, asennusvaiheessa miiritettiin
erikseen ainoastaan IP-asetukset. Tastd asennus jatkui asentamalla
verkonhallintajérjestelmén asennuspaketti Itools, mutta koska asennus tehtiin
vakiolevyltd oletusasetuksilla, torméttiin riippuvuusongelmiin. Tdmain takia alettiin
késin asentaa vakioasennuksesta puuttuvia komponentteja rpm-
paketinhallintajdrjestelmén avulla. Pakettien asennuksessa ja laitteiden konfiguroinnissa

tormadttiin niin moniin ongelmiin, ettd timén todettiin olevan huono ldhestymistapa.

3.3.2 Toinen asennus

Toisella kerralla asennus tehtiin normaalin asennuskaavan mukaan. Ensin asennettiin
kéayttojarjestelméd OSS:1le kustomoidulta RedHat Enterprise Linux 4.6 asennuslevylta.
Kyseinen asennus ei kysele mitiin asetuksia, vaan asetukset ja asennettavat komponentit
on ennalta mééritelty. OSS5.1-asennus on spesifioitu juuri tille
kayttojarjestelmiversiolle, joten sen kanssa ei ollut mitddn ongelmaa. Kun OSS on
asennettu, paivitettiin kiyttdjarjestelma versioon 4.7. Kun verkonhallintajérjestelman
ensimmadinen palvelin, DS-1 (first Data Server) on asennettu, pitdisi jarjestelmén loput
palvelimet asentaa verkon kautta niin, ettd DS-1 jakaa asennusmedian verkon kautta.
CS-1 (first Connectivity Server) asennusta verkon kautta yritettiin kdynnistdd siini
kuitenkaan onnistumatta. Lopulta todettiin, ettd todenndkdisesti DS-1 kéyttdjarjestelman
paivityksen yhteydessd on jotain verkon asetuksia muuttunut, koska CS-1 asennuksen
kéynnistyksen epdonnistuttua huomattiin DS-1 verkkoasetusten osittainen palautuminen
oletusasetuksiin. Piivitysté ei voinut endé perua, joten myds tdma oli huono

lahestymistapa.
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4 TULOKSET JA HAVAINNOT

4.1 Ensimmainen asennus

Ensimmaisessd asennuksessa ldhestyttiin aihetta asentamalla RHEL 4.7 -vakiolevylti
DS-1 -palvelimelle kéyttden oletusasetuksia. Tdimén asennustavan kanssa tormattiin niin
moniin ongelmiin, ettei ollut mielekésti jatkaa tdtd asennusta. Ongelmia aiheuttivat mm.
Perlin ja XML-simplen versioiden viliset riippuvuudet muiden komponenttien kanssa.
Ongelmia oli myos kuitulevyjen LUNien nékyviin saamisen ja multipath-komponentin

kanssa.

4.2 Toinen asennus

Toinen asennus tehtiin OSS5.1 asennusdokumenttien mukaan ajamalla NSN:n
kustomoimalta RHEL 4.6 -levyltd kiyttojarjestelmi DS-1 -palvelimelle ja timén jilkeen
seurattiin asennusdokumenttia kohta kohdalta ja asennettiin DS-1 -palvelin valmiiksi.
Asennus meni ldpi ilman suurempia ongelmia. Joihinkin virheilmoituksiin tuli tormattya
vajaiden konfiguraatioiden takia, mutta ne ilmoitukset eivét liittyneet
yhteensopivuusongelmiin, koska tdsséd vaiheessa ei vield poikettu virallisesta

asennuksesta.

DS-1 -palvelimen asennuksen jéilkeen jdrjestelmin asennus jatkuu kdynnistimalla muilta
palvelimilta verkkoasennus PXE Boot (preboot execution environment) -ominaisuuden
avulla. Ennen verkkoasennuksen kéynnistimistd pddtimme péivittdd DS-1:n
kayttojarjestelmin tdssi vaiheessa versioon 4.7. RPM-paketinhallinnasta 10ytyi suoraan
toiminto, freshen, jolla paivitys tehtiin. Freshen-toiminto suoritetaan komennolla "rpm -
F Foo-1.2-3.1386.rpm" jolloin paketinhallinta tarkistaa onko paketista Foo asennettu
jokin versio koneelle, jos on paketinhallinta tarkistaa onko prosessoitava paketti
tuoreempi kuin mikd on koneelle asennettu, jos on se piivitetddn. Freshen-toiminto
eroaa upgradesta niin, ettd F-valitsimella ei asenneta uusia paketteja vaan pdivitetdin
vain jo asennettuja. F-valitsinta voidaan kdyttd4 niin yksittdisiin kuin vaikka koko

hakemistoonkin paketteja. /8/
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Seuraavassa listauksessa nikyy kéytetty paivityskomento ja kiyttojarjestelmén vaste

sithen.

[root@nunty /]# rpm -F /media/cdrom/RedHat/RPMS/*.rpm
warning: /media/cdrom/RedHat/RPMS/4Suite-1.0-3.x86_64.rpm: V3 DSA signature: NOKEY, key ID db42a60e
error: Failed dependencies:
evolution28-cairo is needed by firefox-3.0.1-1.el14.x86 64
evolution28-pango is needed by firefox-3.0.1-1.e14.x86 64
evolution28-gtk?2 is needed by firefox-3.0.1-1.¢14.x86_64
nspr >=4.7.0.99.2 is needed by firefox-3.0.1-1.e14.x86 64
nss >= 3.11.99.5 is needed by firefox-3.0.1-1.¢14.x86_64
libnssutil3.so()(64bit) is needed by firefox-3.0.1-1.e14.x86 64
libORBit-2.50.0 is needed by GConf2-2.8.1-2.¢14.i1386
libatk-1.0.50.0 is needed by GConf2-2.8.1-2.¢14.i386
libpango-1.0.50.0 is needed by GConf2-2.8.1-2.¢14.i1386
libpangox-1.0.s0.0 is needed by GConf2-2.8.1-2.¢14.i386
libpangoxft-1.0.50.0 is needed by GConf2-2.8.1-2.el4.i1386
libORBit-2.50.0 is needed by gnome-vfs2-2.8.2-8.7.EL4.i386
libbonobo-2.50.0 is needed by gnome-vfs2-2.8.2-8.7.EL4.i386
libbonobo-activation.so.4 is needed by gnome-vfs2-2.8.2-8.7.EL4.i386
libbz2.s0.1 is needed by gnome-vfs2-2.8.2-8.7.EL4.i386
libatk-1.0.50.0 is needed by gtk2-2.4.13-24.¢14.i386
libpango-1.0.50.0 is needed by gtk2-2.4.13-24.el4.i1386
libpangox-1.0.s0.0 is needed by gtk2-2.4.13-24.¢14.i386
libpangoxft-1.0.50.0 is needed by gtk2-2.4.13-24.¢14.i386
Ivm2-cluster < 2.02.37 conflicts with lvm2-2.02.37-3.¢14.x86_64
libbz2.s0.1 is needed by rpm-libs-4.3.3-26 nonptl.i386
/lib/modules/2.6.9-67.0.15.EL is needed by (installed) cman-kernel-2.6.9-53.13.x86 64
/lib/modules/2.6.9-67.0.15.EL is needed by (installed) dlm-kernel-2.6.9-52.9.x86 64
/lib/modules/2.6.9-67.0.15.EL is needed by (installed) GFS-kernel-2.6.9-75.19.x86_64
/lib/modules/2.6.9-67.0.15.EL is needed by (installed) gnbd-kernel-2.6.9-10.37.x86 64
kernel-largesmp = 2.6.9-67.0.15.EL is needed by (installed) cman-kernel-largesmp-2.6.9-53.13.x86_64
kernel-largesmp = 2.6.9-67.0.15.EL is needed by (installed) dlm-kernel-largesmp-2.6.9-52.9.x86 64
kernel-largesmp = 2.6.9-67.0.15.EL is needed by (installed) GFS-kernel-largesmp-2.6.9-75.19.x86_64
kernel-largesmp = 2.6.9-67.0.15.EL is needed by (installed) gnbd-kernel-largesmp-2.6.9-10.37.x86 64
/lib/modules/2.6.9-67.0.15.ELlargesmp is needed by (installed) cman-kernel-largesmp-2.6.9-53.13.x86_64
/lib/modules/2.6.9-67.0.15.ELlargesmp is needed by (installed) dlm-kernel-largesmp-2.6.9-52.9.x86 64
/lib/modules/2.6.9-67.0.15.ELlargesmp is needed by (installed) GFS-kernel-largesmp-2.6.9-75.19.x86 64
/lib/modules/2.6.9-67.0.15.ELlargesmp is needed by (installed) gnbd-kernel-largesmp-2.6.9-10.37.x86 64
kernel-smp = 2.6.9-67.0.15.EL is needed by (installed) cman-kernel-smp-2.6.9-53.13.x86_64
kernel-smp = 2.6.9-67.0.15.EL is needed by (installed) dlm-kernel-smp-2.6.9-52.9.x86 64
kernel-smp = 2.6.9-67.0.15.EL is needed by (installed) GFS-kernel-smp-2.6.9-75.19.x86_64
kernel-smp = 2.6.9-67.0.15.EL is needed by (installed) gnbd-kernel-smp-2.6.9-10.37.x86_64
/lib/modules/2.6.9-67.0.15.ELsmp is needed by (installed) cman-kernel-smp-2.6.9-53.13.x86_64
/lib/modules/2.6.9-67.0.15.ELsmp is needed by (installed) dlm-kernel-smp-2.6.9-52.9.x86 64
/lib/modules/2.6.9-67.0.15.ELsmp is needed by (installed) GFS-kernel-smp-2.6.9-75.19.x86 64
/lib/modules/2.6.9-67.0.15.ELsmp is needed by (installed) gnbd-kernel-smp-2.6.9-10.37.x86_64
Suggested resolutions:
/var/spool/up2dateevolution28-cairo-1.2.4-6.¢14.x86_64.rpm
/var/spool/up2dateevolution28-gtk2-2.10.4-21.¢14.x86_64.rpm
/var/spool/up2dateevolution28-pango-1.14.9-7.el4.x86_64.rpm

Komennolla ajettiin pdivitys RHEL 4.7 -levyn RPMS-hakemistoon, jossa kaikki levyn
rpm-paketit sijaitsevat. Jirjestelmin vasteesta ndhdéén, etti pakettien véliset
riippuvuudet estivit osan pakettien paivityksestd. Libbz2.s0.1 -paketin jdlkeen listatut
paketit ovat riippuvaisia RHEL 4.6 -kernelistd, joten niiden péivitys ei onnistu sen takia.
Siihen asti listattujen pakettien riippuvuudet on listattu paketin perdédn. Pakettien paivitys
ei onnistu, koska jokin olennainen ohjelmistokomponentti vaatii juuri kyseisen,

asennetun, version paketista.
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Péivityksen jilkeen yritettiin kdynnistdd CS-1 -palvelimen asennusta verkon kautta,
mutta todettiin ettei asennus kdynnisty. Ongelman tutkimisen jélkeen todettiin, ettd
paivitys oli palauttanut jotain DS-1 -palvelimen konfiguraatioita oletusasetuksiin, jolloin
CS-1 -palvelin ei saanut kdynnistettyd verkkoasennusta. Koska pdivitysti ei voi

peruuttaa, todettiin ettei timéikaan ldhestymistapa ollut oikea.
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5 TULOSTEN TARKASTELU JA ARVIOINTI

Tyo6n aikana ehdittiin tekemadn kaksi erillistd asennusta, joista kumpaakaan ei saatu
toimimaan. Molempia asennuksia l&hestyttiin eri tavalla. Néistd kahdesta asennuksesta
ja verkonhallintajérjestelmin asennuksen epdonnistumisesta voidaan todeta, ettéd
verkonhallintajérjestelmén ja kiyttojarjestelmin véliset sidokset ovat tdlla hetkelld
erittdin tiukat. Kaytettdvissa olevan ajan puitteissa ei ehditty tekemiin kolmatta
asennusta. Molemmista asennuksista kuitenkin selvisi erilaisia riippuvuuksia ja
yhteensopivuusongelmia, jotka huomioon ottamalla voitaisiin l&hestyd asennusta vield

ainakin yhdella tai kahdella erilaisella tavalla.

5.1 Ensimmainen asennus

Ensimmadinen asennus suoritettiin RHEL 4.7 -vakiolevyltd oletusasetuksilla. Tésti syysta
asennuksessa tuli paljon yliméérdisid paketteja mukana, mutta taas jii monia
verkonhallintajérjestelmén kannalta pakollisia paketteja asentamatta. Kayttojarjestelmén
asennuksen jdlkeen verkonhallintajdrjestelmin asennus jatkuu Itools-ohjelman
asentamisella, mutta koska poikettiin virallisesta asennuksesta, Itoolsin asennus pyséhtyi
heti useisiin riippuvuusvirheisiin. Ongelmia tuli mm. perlin useista eri paketeista sekd
xmlsimple-paketista. Ndiden riippuvuuksien korjauksen jdlkeen Itools asentui.
Seuraavaksi ongelmia aiheutti LUNien nikyviin saaminen ja multipath-komponentin
toimimattomuus. Téssd kohtaa ongelmaksi paiteltiin LVM (logical volume manager) -
paketin liian uusi versio verkonhallintajirjestelméién ndhden, mutta koska silld oli
riippuvuuksia niin moneen muuhun ohjelmistokomponenttiin, ei sen vaihtaminen
edelliseen versioon kaytdnndssd onnistunut. Téstd viisastuneena todettiin, ettd seuraava

asennus aloitetaan virallisella OSS RHEL 4.6 -levylla.
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5.2 Toinen asennus

Toinen asennus suoritettiin kdyttdmalld virallista OSS RHEL 4.6 -levya. Siihen on
méidritelty oikeat asennusparametrit, lisitty verkonhallintajérjestelméssi tarvittavat
ohjelmistokomponentit seki poistettu ylimairdiset komponentit, esimerkiksi graafinen
kayttoliittyma ja tulostusajurit. Kéyttojarjestelmin asennus meni ongelmitta eiki mitdan
asennusparametreja tarvinnut tissi kohtaa syottdd. Myds Itools-paketin asennus meni
ongelmitta. Ongelmia tuli taas LUNien tunnistuksen ja multipathin kanssa. Koska nyt
asennus oli oikeilla versioilla niin, nyt osattiin kohdistaa vianetsinté laitteistoon.
Vianetsinnéssi selvisi, ettd palvelimen kuituyhteys oli jollain tavalla jumissa ja
kuituyhteys saatiin toimimaan resetoimalla se. Kun kuituyhteys LUNeihin oli korjattu,

saatiin ne nékyviin niin kuin pitadkin.

Vasta toisen asennuksen aikana huomattu laitteistovika aiheutti todenndkdisesti
ensimmaéisessd asennuksessa ongelmia LUNien tunnistuksessa multipath-komponentin
kautta. Koska ensimmaiinen asennus erosi niin radikaalisti virallisesta asennuksesta,
oletettiin heti, etti kaikki ongelmat johtuvat kiyttdjarjestelmain ja
verkonhallintajérjestelmén vilisistd yhteensopivuusongelmista. Téllaisen tyon yksi
haasteellisimpia ongelmia on erottaa laiteviat ja héiriot ohjelmiston aiheuttamista
yhteensopivuusongelmista ja riippuvuuksista. Paras tapa eliminoida laitteistoviat olisi
ollut asentaa verkonhallintajérjestelmé kerran tiysin ohjeen mukaan ilman mitién

poikkeavaa viritystd ja katsoa, ettd kaikki laitteet ja yhteydet toimivat.

Kun DS-1 -palvelin oli asennettu valmiiksi, pdétettiin suorittaa kdyttdjarjestelman
paivitys. Kappaleessa 4.2 on kerrottu kuinka péivitys tehtiin ja pdivityskomento
suoritettiin sekd mitd jarjestelmé vastasi komentoon. Komennon tuloksesta ndhdién, etta
jarjestelmastd jai paivittdmattd 41 pakettia. Néistd jalkimmaisten 20 pdivitys epdonnistui
tiukkojen kernel-riippuvuuksien takia. Ensimmaisten 21 péivitys epdonnistui toisiin
ohjelmistopaketteihin olevien riippuvuuksien takia. Koska kuitenkin suurin osa
jarjestelman paketeista paivittyi ongelmitta, padtettiin tdssd kohtaa jatkaa

verkonhallintajdrjestelman asennusta CS-1 -palvelimen asennuksella.
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CS-1 asennetaan niin, ettd DS-1 tarjoaa asennusmedian verkon kautta. Seuraava
ongelma huomattiin, kun CS-1 asennuksen kédynnistys verkon kautta ei onnistunutkaan.
Huomattiin, ettd DS-1 verkkoasetuksissa ei ollut endd DHCP- eikd BOOTP-méiérityksia.
Todennidkdisesti DS-1 kéyttojarjestelmén paivityksessa on kyseisten palveluiden paketit
pdivittyneet ja samalla asetustiedostot korvautuneet tyhjilla oletuspohjilla. Alkuperiiset
maidritykset verkonhallintajdrjestelmiin kuuluvista koneista ja niiden rooleista tehddén
ennen asennusta Excel-taulukkoon, jonka avulla luodaan asetustiedosto. Koska asetukset
ovat niin laajat ja monipuoliset, eiki tiedetty mitka kaikki asetukset ovat hdvinneet niin

todettiin asennuksen epdonnistuneen.

5.3 Mita opittiin

Kahden asennuksen kokemusten perusteella voidaan poimia tiettyjd huomioita. Nima
huomioon ottamalla voidaan ldhestyd ongelmaa toivottavasti paremmalla menestyksella.
Verkonhallintajérjestelmé pitéisi saattaa ensin toimintakuntoon vakiokomponenteilla ja
sertifioiduilla ohjelmistoversioilla. Ndin suljetaan pois laitteistosta johtuvat héiriot ja
ongelmatilanteet. Kun jérjestelmé on toimintakunnossa, tulisi palvelimet paivittdé yksi
kerrallaan esimerkiksi RPM-paketinhallinnan freshen-toiminnolla. Toiminto paivittaa
vain jo asennetut paketit, jotka voi péivittda ilman komponenttien vilisten
riippuvuuksien ongelmia. Jarjestelmén ollessa toimintakunnossa ennen paivitysta, olisi

mahdollinen piivityksen onnistuminen tai epdonnistuminen helpommin todennettavissa.
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6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tutkia verkonhallintajirjestelmén ja kayttojarjestelman vilisid
riippuvuuksia ja yhteensopivuusongelmia eri versioiden vélilld. Tyossa yritettiin asentaa
verkonhallintajdrjestelmdd uudemman kayttjarjestelmaversion péalle kuin mihin
verkonhallintajérjestelma on alun perin sertifioitu. Ongelmia syntyy, kun
kéyttojarjestelmén ja verkonhallintajdrjestelmdn komponenttien vililld on tiettyja

riippuvuuksia ja yhteensopivuuksia.

Verkonhallintajérjestelmén asennus uudemman, oletusasetuksilla asennetun,
kayttojarjestelmin péélle todettiin kdytdnnossd mahdottomaksi. Toista asennusta alettiin
lahestya eri tavalla, siind ensimmadinen palvelin asennettiin ohjeen mukaan ja péivitettiin
vasta ennen toisen palvelimen asennusta. Pdivityksen jalkeen huomattiin, ettei

jarjestelman asennuksen jatkaminen endd onnistunutkaan.

Verkonhallintajirjestelmén ja kayttojarjestelmén vilisten riippuvuuksien ja
yhteensopivuuksien selvittdminen on haasteellinen ja monimutkainen tehtévi, koska jo
toimivaksi testatun verkonhallintajérjestelmén asentaminen vaatii Linux- ja verkko-
osaamista. Vaativinta jarjestelmén asennuksessa oli virheilmoitusten tulkitseminen ja

selvittdminen.

Tyon lopputuloksena voidaan todeta, ettd verkonhallintajarjestelmén ja
kayttojarjestelmin vélilld on téll4 hetkelld sen verran paljon riippuvuuksia ja tarkkoja
yhteensopivuuksia, ettei toisen komponentin pdivittdminen onnistu ilman ongelmia.

Tédmin tyon aikataulun puitteissa kaikkia ongelmia ei saatu selvitetyksi.

Tutkintotyon tekeminen lisdsi huomattavasti ymmaérrystini verkonhallintajédrjestelmasta
ja Linux-kayttdjarjestelmistd. Linux-jarjestelmien osaaminen tulee olemaan
tulevaisuudessa arvostettua, koska sen markkinaosuus tulee kasvamaan tulevaisuudessa.
Linux skaalautuu moneen sellaiseen sovellukseen joka on Windows-jdrjestelmaille
mahdotonta. Toivon, ettd voin tulevaisuudessa kehittdd Linux-osaamistani

tietolitkennealan tyGtehtivissa.
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