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Istekki Oy:lle tehdyssa opinnaytetydssa suunniteltiin ja rakennettiin testiymparistd kortti-
palvelimien seka korttikehikoiden avulla.

Tavoitteena oli saada testausymparistd sellaiseksi, etta siina voitaisiin pienilla muutoksilla
testata erilaisia laitteisto- ja ohjelmistopaivityksia. Lisaksi ymparistéon olisi oltava mahdol-
lista liittda erityyppisia tietoliikenne- seka levyjarjestelmaratkaisuja.

Testiymparistda suunnitellessa piti huomioida yhtion vasta valmistuvan konesalin tarpeet
seka sen tuottamat haasteet. Uuden konesalin my6té koko tietoliikenneratkaisu vaihtuu,
mink& vuoksi opinnaytetydssa on keskitytty testiympariston tietoliikenneominaisuuksiin ja
niiden testaamiseen.

Ympéariston maaritykset seka laitteistokokonaisuus maaraytyi olemassa olevien jarjestel-
mien pohjalta, joilla Istekki tarjoaa palvelinratkaisuja asiakkailleen. Tyossa esitellaan lait-
teistoon liittyvat komponentit seka se, millaiseen kokoonpanoon lopulta paadyttiin. Lisaksi
esitellaan verkko-ominaisuuksien testaamisessa kaytetyt valineet ja niistd saadut tulokset.

Testiymparistt rakennettiin rakenteilla olevan konesalin tiloihin ja kytkettiin SAN-verkkoon
seka tietoliikenneverkkoon uuden verkkotopologian vaatimusten mukaisesti. Testiymparis-
tossa testattiin kolmen eri valmistajan verkkokortteja erilaisin kuormitus- seka vikasietoi-
suustestein. Naiden perusteella valittiin verkkokortti, jota tultaisiin kayttdmaan tulevissa
palvelin ratkaisuissa.

Tietoliikennetestausten jalkeen testiymparisto liitettiin SAN-verkon avulla kahteen erilliseen
levyjarjestelmaan. Toinen levyjarjestelma oli kokonaan uusi ja sita vasten ajettiin kuormi-
tustesteja levyjarjestelman suorituskyvyn mittaamiseksi.

Lopputuloksena rakentui testausymparistd, joka soveltuu hyvin Istekin kayttamien laitteis-
toratkaisujen testaamiseen seka yhtién omiin koulutustarpeisiin.
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This study concerns Oy implemented a test environment, which consistent of blades and
enclosures.

The goal was to plan and implement a test environment that is easy to modify and use with
several type of hardware and operating systems. Also, the testing environment should be
able to integrate different type storage systems and network devices.

Planning the testing environment needed to take into account a new datacenter and re-
quirements of that, because network topology will change with it. The thesis concentrates
mainly on challenges of network features and time schedule, which the new datacenter
caused.

The testing environment definitions and hardware were based on existing systems, which
Istekki already provides to customers. The thesis presents components used to build up
the environment and explains the final testing environment is like. Also, what kind of meth-
ods have been used to test network performance and the results of that are explained.

In the test environment, three different vendor's network cards were tested with several
type resiliency and redundancy tests. Based on these test results, a network card which
will be used in future server solutions was chosen.

After network testing, the test environment was integrated in existing SAN network and
connected to two separate storage systems. One of the storages was totally new and all
performance tests were tested using it.

The final result is the test environment where Istekki can use different type of tests. The
company can also use it for training system engineers.
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Lyhenteet

AIX Advanced Interactive eXecutive on UNIX-kayttdjarjestelma, jota kayte-

taan nykyaan IBM Power Systems -palvelimissa.

ATTO Disk Benchmark  Kovalevyjen suorituskyvyn mittaukseen tarkoitettu ohjelma.

Blade Korttipalvelin (blade server) on palvelin, jonka kaikki komponentit on sijoi-

tettu yhteen piirilevyyn.

Cacti Avoimen lahdekoodin verkonvalvontaohjelmisto, jolla voidaan monitoroida

verkon laitteita ja niiden sovelluksia.

CMC Chassis Management Controller -ohjain, joka mahdollistaa kehikon ja
kaikkien siina olevien komponenttien inventaarion, kokoonpanon, valvon-

nan ja halytysten hallinnan yhden suojatun kayttoliittyman avulla.

CMCNE Connectrix Manager Converged Network Edition —ohjelmisto, jolla halli-
taan SAN-verkon laitteita ja jonka avulla yhdistetdan palvelimet levyjarjes-
telm&an (Zoning).

DELL Kansainvalinen yhtio, joka toimittaa mm. erilaisia palvelinratkaisuja ICT-

yhtididen tarpeisiin.

IBM Kansainvalinen yhtio, joka toimittaa mm. erilaisia palvelinratkaisuja ICT-

yhtididen tarpeisiin.

ICT (Information and Communications Technology), Tieto- ja Viestintatek-
nologia.
ISL (Inter-Switch Link) —yhteyskaytanto, jossa voidaan yhdistdd useita kuitu-

yhteyksia yhdeksi loogiseksi kytkennaksi.

Konesali Konesalilla tarkoitetaan laitetilaa, jossa sijaitsee IT-laitteita ja niiden vara-
ja suojausjarjestelmia. IT-laitteisto koostuu palvelimista, tallennusjarjes-
telmista ja tietoliikennelaitteista. IT-laitteiden tehtavat liittyvat yleensa tie-

toliikenne-, varmistus- ja tallennuskapasiteettipalveluihin.



Korttikehikko (Enclosure) Paikka johon kehikkopalvelimet (bladet) sijoitetaan.

LAN

NAS

(Local Area Network) Lahiverkko on tietoliikenneverkko, joka toimii tietylla
rajoitetulla alueella.

Network-attached storage (tai Network Access Storage), eli verkkotallen-
nus on tallennusjarjestelma, joka jakaa tiedostoja verkossa yhteiskayt-
téon. Palvelin on kytketty suoraan tietoverkkoon, eika tietokoneeseen ku-

ten perinteiset kiintolevyt.

Pass-Through—-moduuli  Kehikoissa kaytettava kytkin, joka yhdistaa korttipalvelimet

Réakki

SAN

SFT

SLB

STP

Teaming

suoraan ulkoisiin lahiverkkoihin.

Kaappi, johon kehikot sijoitetaan.

Storage area network, on arkkitehtuuri, jolla yhdistetdan levyjarjestelmia
niitd kayttaviin palvelimiin, jotta levyt nayttaisivat olevan paikallisella tal-

lennusmedialla.

Switch Fault Tolerance tarjoaa verkkoliikenteelle vikasietoisuuden toisen
yhteyden katketessa, kun jokainen yhteys on kytketty erillisen kytkimen

kautta.

Smart Load Balancing, tyyppisessa verkon kahdennuksessa (teaming)
likenne kulkee ensisijaisten sovittimien kautta ja yhteyden vikaantuessa
siirtyy likenne automaattisesti toissijaiselle sovittimelle. Ensisijaisen sovit-
timen tulessa toimintakuntoiseksi siirtyy liikenne automaattisesti takaisin

sille toissijaiselta sovittimelta.

Spanning Tree Protocol on verkkoprotokolla, jolla mahdollistetaan silmuk-
kavapaan verkon rakentaminen. Protokollan perustoiminto on estaa sil-
mukoiden syntyminen tietoliikenneverkkoon, mitkd pahimmillaan voi la-

mauttaa koko verkon toiminnan.

Ominaisuudella voidaan kytke& useita verkkoyhteyksia yhdeksi yhteydek-
si (team), jolloin verkkoliikenne ei katkea, vaikka verkkosovitin lakkaa toi-

mimasta tai toinen yhteyksista kytketaan irti.



UPS

WWN

Zone

Uninterruptible Power Supply on jarjestelma tai laite, jonka tehtava on
taata tasainen virransyotto lyhyissé katkoksissa ja syoéttojannitteen epata-

saisuuksissa.

64-bittinen heksadesimaaliluku, jonka avulla kaikki SAN-verkon laitteet

pystytdan tunnistamaan.

Fyysisen palvelimen liittdminen levyjarjestelmaan. Kuitukytkimen ominai-
suus, jolla voidaan rajoittaa laitteiden nakyvyytta. Perusajatuksena on
muodostaa pienempid toiminnallisia kokonaisuuksia eri laitteiden valille,

samalla rajoittaen laitteiden turhaa nakyvyytta.



1 Johdanto

Taméan insin0d0ritydn aiheena oli suunnitella ja toteuttaa Dell-kehikkopalvelinten tes-
tausymparisto Istekki Oy:lle, jotta yhtio pystyisi tulevaisuudessa vastaamaan paremmin
asiakkaiden vaatimuksiin seka tarjoamaan entista luotettavampia ja vikasietoisempia

laitteistoratkaisuja.

Testiympadristén rakentamisen ajankohdan tulee maaritteleméaan rakenteilla olevan
konesalin valmistuminen. Valmistuvassa konesalissa tultaisiin ottamaan kaytt6én uu-
denlainen runkoverkkoratkaisu tietoliikenteen osalta, joten testiymparistolla haluttiin

varmistaa myos olemassa olevien jarjestelmien toimivuus tietoliikenteen osalta.

Tybssd on pyritty huomioimaan uuden konesalin mukanaan tuomat verkkoratkaisut
runkoverkon osalta, mutta keskitytty l&hinnd testausympariston rakentamiseen ja siihen
liittyvien verkkoteknillisten ratkaisujen esiintuomiseen. Tydssa kerrotaan testausympéa-
ristdssa kaytetyt komponentit ja ratkaisut seka tyon eteneminen suunnitelmasta toimi-
vaksi testausymparistoksi.

Projektin tavoitteena on suunnitella ja rakentaa testausymparistd Dell-korttikehikkojen
seka korttipalvelinten avulla, mité voitaisiin helposti muokata vastaamaan haluttua tes-

taustapausta.

Ensimmaisessa vaiheessa testiympdristd rakennetaan sellaiseksi, ettd valmistuvan
konesalin vaatimat verkkomaaritykset voidaan testata luotettavasti. Palvelimissa kayte-
taan sisaisia kovalevyja, eika sita alkuvaiheessa kytketd SAN-verkkoon. Palvelimissa
tullaan kayttamaan kolmen eri valmistajan verkkokortteja joita testataan erilaisin kuor-

mitus- seké vikasietoisuustestein.

Korttien verkkoliikenteen vikasietoisuus testataan laittamalla runkoverkon kytkinten
portteja alas seka fyysisia kaapeleita irrottamalla. Tuloksia seurataan Windows-
kayttojarjestelman tarjoamien valvontatyokalujen (ping, Network monitoring) seka Cac-
ti-verkkoliikenteen valvontaan tarkoitetun tyokalun avulla. Liikennettd verkkoon tuote-

taan iPerf-ohjelmalla.



Kuormitustesteissa verkkoliikennetta tuotetaan iPerf-ohjelmalla kahden eri palvelimen
valilla. Testit tehdddn konesalin sisalla olevassa verkossa seka siten, etté toinen palve-
limista tulee sijaitsemaan kokonaan toisessa konesalissa, joka sijaitsee erillisessa ra-
kennuksessa. Taméa mahdollistaa liikenteen toimivuuden mittaamisen myos eri ko-
nesalien valilla seka toimivuuden todentamisen pidemmalla valimatkalla. Tulokset mita-

taan Cacti-tyokalun avulla.

Testausten perusteella tullaan valitsemaan Istekin tarpeisiin parhaiten soveltuva verk-
kokortin tyyppi, joka tullaan ottamaan kayttoon kaikkiin asiakkaille tarjottaviin palvelin

ratkaisuihin.

Verkkotestien jalkeen ymparisto litetdan SAN-verkkoon, jonka avulla palvelinten tarvit-
sevat levyt yleensa naytetaan. Tama mahdollistaa uudenlaisten levyjarjestelmien liitta-
misen palvelimiin ja niihin liittyvien erilaisten ominaisuuksien testaaminen. SAN-verkon
likenne seka levyjarjestelmien suorituskyky on mahdollista testata Atto-
levyjarjestelmien suorituskyvyn mittaukseen tarkoitetulla ohjelmalla.

Istekki tulee korvaamaan vanhoja kaytdssa olevia levyjarjestelmia uusilla, joten tes-
tausympaéristolla niiden testaaminen ennen mahdollista hankintapaatosta olisi otettava
huomioon ymparistonsuunnittelussa. Taméan vuoksi raportin toisessa osassa keskity-

taan SAN-verkon liittmiseen testiymparistdon sen tuomien haasteiden ratkomiseen.

Kolmantena vaiheena ympaériston avulla haluttiin paésta testaamaan ohjelmisto- ja lait-
teistoajuripaivityksia toimivuutta ja vaikutusta palvelinten toiminnallisuuteen ennen kuin

niita alettaisiin toimittaa asiakasymparistoihin.

Liséksi erillinen testausymparistd mahdollistaa palvelinten yllapidossa tydskentelevien
tyontekijoiden tutustumisen sekéa kaytannon harjoittelun kaytéssa oleviin palvelinratkai-

suihin.

Lopuksi raportin laatimisen liséksi testausymparistdn avulla laaditaan ohjeistusta palve-
linten yll&pidossa tydskenteleville henkildille heidan paivittdisen tydonsé helpottamiseksi

sek& osaamisen kartuttamiseksi.



2 Istekki Oy

Istekki Oy on perustettu 1.1.2010, jolloin yhtién operatiivinen toiminta kaynnistyi. Perus-
tettuun yhtiéon siirtyivat seka Kuopion kaupungin atk-keskuksen etta Pohjois-Savon
sairaanhoitopiirin TekPlussan toiminnot ja henkilosto. Talla hetkella Istekissa on n. 450

tietotekniikan ja ladketieteellisen tekniikan asiantuntijaa.

Istekki Oy tuottaa julkiseen terveydenhuoltoon ja kuntien toimintaan liittyvid informaa-
tioteknologian ja laaketieteellisen tekniikan palveluja.

Istekki Oy tekee tiivista yhteistyota asiakasorganisaatioittemme tietohallintojen kanssa.
Tama tarkoittaa erityisesti sita, ettd uudet jarjestelmakokonaisuudet ja niitd tukevat

palveluratkaisut suunnitellaan kiinteassa yhteistydssa asiakkaiden kanssa. [1.]

2.1 Palvelinkeskuspalvelut

Palvelinkeskuspalvelut tarjoaa asiakkaille laadukkaita palvelin- ja konesalipalveluita.
Palvelut tuotetaan korkean tason kaytettavyyden palvelimilla ja konesaliympéariston
laitteilla. Teknologiaan kuuluvat mm. suorituskykyiset levyjarjestelmat ja tiedon varmis-
tuslaitteet. Palvelin- ja konesalipalvelut ovat kustannustehokkaita, toimivia ja vikasietoi-
sia ratkaisuja modernissa ICT-ymparistossa. Palvelinpalveluihin kuuluvat tietojarjestel-
mien vaatimukset tayttavat palvelimet, ajantasaiset kayttojarjestelmat, varusohjelmistot,

vikasietoiset tallennus- ja varmistustilat sekd kokonaisvaltaiset tietoturvaratkaisut.

Konesalipalvelu huolehtii asiakkaansa puolesta tarkoituksenmukaisista konesalitiloista,

siséltden sdhko- ja jddhdytysjarjestelmaét, palontorjunnan ja vartioinnin.

Asiakkaat kayttavat tietojarjestelmiaan ympari vuorokauden ja niiden toivotaan olevan
aina toimintakunnossa. Ympaérivuorokautinen palvelumme takaa asiakkaille korkean
palvelin- ja konesalipalveluiden saatavuuden ja tietojarjestelmien kaytettavyyden. Asi-

antuntijat yllapitavat palveluja ympari vuorokauden, vuoden jokaisena paivana.



2.2 Uusi konesali

Istekki Oy:ssa otettiin kayttdon uusi konesali vuoden 2015 aikana. Konesalissa kayte-
taan uudenlaista verkkotopologiaa, kuin aiemmin on ollut kaytdéssa. Taman vuoksi

tydssa on suurilta osin keskitytty uuden topologian testaukseen ja sen kuvaamiseen.

Periaatteessa konesali on Tier-3 tasoinen, joka tarkoittaa kaikkien huoltotéiden suorit-

tamisen olevan mahdollista ilman palvelimien tuotantokayton hairiintymista.

Konesaliin rakennettiin virransyo6ttd kahden erillisen keskuksen kautta jotka molemmat
ovat UPS-varmennettuja. Lisdksi mahdollisen pidempi aikaisen séhkokatkon varalle

konesalin sahkdn saatavuus on varmennettu erillisella generaattorilla.

Konesalissa palvelinlaitteet ovat sijoitettu ns. kuumakaytavaan, jolla estetddn kuuman
ja kylman ilman sekoittuminen seka pyritddn optimoimaan jadhdytys mahdollisimman

hyvin.

Kuumakaytavassa kaytetaan samankorkuisia palvelinkaappeja kaytavan molemmin
puolin ja rivistdt ovat yhtenaisia, jolloin telineisiin tai niiden véleihin ei tule tyhjia aukko-
ja. Kylma ilma tuodaan palvelinten etupuolelle, jossa myds palvelinten vaatimat muu-
tos- ja huoltoty6t yleensa tehdaan. Kuumakaytava jaa palvelimien takapuolelle telineri-
vien valiin, josta kuuma ilma otetaan talteen lammdntalteenotolla ja kaytetdan tarvitta-

essa toisten tilojen lammittamiseen.

2.3 Uusi verkkotopologia vs. vanha topologia

Vanha palvelinverkko on pitkélti rakennettu yhdistamalla Istekin perustamisen myota
tulleet sairaanhoitopiirin seka Kuopion kaupungin verkot. Taméa osaltaan on vaikeutta-
nut verkon yllapitoa ja vikatapauksien selvitysta. Verkko on laitteistoltaan vanhaa eika
tue kaikkia tarvittavia ratkaisuja, jotta verkkoliikenne saataisiin varmistettua vaatimus-
ten mukaisella tavalla. Lisaksi osa laitteistoista tulee elinkaarensa p&&hén ja nain ollen
ei vastaa nykyisia vaatimuksia palvelinverkolle ja aiheuttaa tarpeen uusille tietoliikenne-

ratkaisuille.



Uudessa topologiassa tietoliikenneverkko toimii ns. aktiivi-passiivi-moodissa, jossa
likenne ohjataan kulkemaan tiettya reittia palvelimelta loppukéayttajélle toisen yhteyden
toimiessa varalla. Aktiivisen yhteyden vikaantuessa siirtyy likenne automaattisesti pas-

siiviselle yhteydelle.

Verkon vikasietoisuuden ansiosta voidaan verkossa tehda huoltot6ita "toisella puolella”,
ettei siitd aiheudu tuotantoon katkoksia, eik& se hairitse loppukayttgjien tyoskentelya.
Uusi ratkaisu mahdollistaa paremman vian selvityksen hairiétilanteissa, koska liikkenne
kulkee vain ennalta maarattyja reitteja pitkin. Tama ei ollut mahdollista vanhan verkko-
topologian osalta, koska siella ei ollut mahdollista tietdd varmasti miten verkkoliikenne

runkoverkossa kulki sen kompleksisuuden takia.

Kaikki verkkolaitteet uudessa konesalissa on kahdennettu niin palvelin- kuin runkover-

kon osalta, jotta saavutetaan haluttu vikasietoisuus.

Runkoverkko rakennettiin seka testattiin yhdessa verkkolaitetoimittajien kanssa. Myds
testiympariston valmistuminen ja laitteistolta tehtavat testit oli suoritettava onnistuneesti

ennen verkon kayttéonottoa uuden konesalin osalta.



3 Dell PowerEdge M1000e -korttikehikko

Tassa luvussa on lyhyesti kerrottu Dell PowerEdge M1000e -kehikosta (kuva 1) seka
siihen liitettavien komponenttien teknisista ominaisuuksista. Kaikkia kehikkoon liittyvia

komponentteja ei ole kayty lapi, vain testiympariston kannalta tarkeimmat osat.

3.1 Korttikehikko

Kaytetty kehikko on malliltaan Dell PowerEdge M1000e (kuva 1), jossa on yhteensé 16
erillistd paikkaa kehikkopalvelimille. Kehikko on varustettu vikasietoisilla tuuletinmo-

duuleilla seka virtalahteilla.

Virta syttetaan kehikolle useisiin virtalahteisiin kahdesta erillisesta syotosta jotka mo-

lemmat ovat UPS-varmennettuja.

Kuva 1. Dell M1000e korttikehikon kuva edesta.

Kehikossa on kaksi erillistd hallintaohjainta (CMC) vikasietoisuuden takia. Hallintaoh-
jaimella on mahdollista hallita kaikkia kehikossa olevia komponentteja seké tarvittaessa

hallita niiden ominaisuuksia.[4.]



Ohjain mahdollistaa BIOS- ja laiteohjelmistopaivityksen kayttojarjestelmasta riippumat-
tomasti iDRAC-moduulin avulla sekd mm. reaaliaikaisen lampétilan- sek&d virrankulu-

tuksen seurannan. [4.]

3.2 Korttipalvelin (Blade)

Testausympadristdssa kaytetty korttipalvelin eli Blade on tyypiltaan Dell PowerEdge
M620. Palvelin tukee useita eri Windows- ja Linux-kayttojarjestelmia seka voi toimia

alustana erityyppisille virtuaalisointiymparistoille. [2.]

Palvelimessa on 24 DIMM-paikkaa ja mahdollisuus kayttaa kahta erillista prosessoria
jotka voi olla varustettuna aina 12 ydinta sisaltavalla ratkaisulla. Korttipalvelin tukee
useita erityyppisia sisaisia verkko- seka kuituohjainkortteja, jotka on mahdollista vaih-
taa toiseen. [2.]

3.3 Kehikon I/O-moduulit

Dell M1000e kehikoissa kaytdssa oleva FlexlO-tekniikka tarjoaa joustavuutta sellaisen
ratkaisun loytamiseen, joka vastaa asiakkaan vaatimuksia, sekad skaalautuvuutta, jonka
avulla voidaan lisata tai muuttaa toimintoja, joita konesalin tai tulevaisuuden tekniikat

vaativat. [5.]

Kehikossa sijaitsevat 10-moduulit on sijoitettu takapuolelle ja niitd voi olla yhteensa
kuusi kappaletta (3+3) (kuva2). 10-moduulit tukevat kolmea, taysin vikasietoista jarjes-
telmaa. Moduulit voidaan vaihtaa jarjestelman kaynnissa ollessa, siten ettei siitd aiheu-

du toimintakatkoa. [5.]

Moduulit sijoitetaan kahteen kolmen moduulin ryhmaan kehikon molemmille puolille,
siten ettd ne toisen vikaantuessa toinen moduuli ottaa hallinnan automaattisesti. Mo-
duulit ovat numeroitu kehikossa siten, ettd vasemmalla puolella on paikat Al, B1 ja C1
ja oikealla puolella paikat A2, B2 ja C2 (kuva 2). [5.]



Fabric At
Reserved for
1/10GbE LOMs or
Select Network
Adapters

Fabric B!
1/10/40 GbE,
4/8/16Gb FC,

20/40/56Gb IB

Fabric C!
1/10/40 GbE,
4/8/16Gb FC,

20/40/56Gb IB

The capabilities of the enhanced midplane (1.1) are shown above

Fabric A2
Reserved for
1/10GbE LOMs or
Select Network
Adapters

Fabric B?
1/10/40 GbE,
4/8/16Gb FC,

20/40/56Gb I1B

Fabric C?
1/10/40 GbE,
4/8/16Gb FC,

20/40/56Gb IB

Kuva 1. M1000e kehikko takapuolelta, jossa on kuvattu I0-moduulien sijoituspaikat

Testiymparistossa (kuva 5) Al ja A2 paikoissa sijaitsevat LAN-verkon kytkimet, sekéa
Bl ja B2 paikoissa SAN-verkon kytkimet. Tassa projektissa, sekd halutussa kokoon-
panossa ei ole mahdollista kayttaa 10-kortteja paikoissa C1 ja C2.



3.4 Testiympariston rakenne

Juniper MX480
Runkokytkin 1

Juniper EX2200
Kaapin kytkin 1

Dell PowerEdge M1000e
Testikehikko 1

TEE Ty

. N ||
: e i
| g L
: || [
AN |
W FECE i |
£ Brocade DCX8510 =2

SANKytkin1 __

EMC VMAX

Kuva 2. Testiymparistdn rakenne.

Juniper MX420
Runkokytkin 2

Juniper EX2200
Kaapin kytkin 2

Dell PowerEdge M1000e
Testikehikko 2

a ]
- ]
1| WA
AR |
o B i8N 5
Y Brocade DCX8510 =
D .. SANkytkin2

E Compellent
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Testiymparistd (kuva 3) koostuu kahdesta erillisesta korttikehikosta, joissa molemmissa
on yksi korttipalvelin seka erilliset kytkimet LAN- ja SAN-verkkoliikennetta varten.

LAN-verkkoliikennetta varten kehikossa kaytettiin kahta erityyppistd kytkinratkaisua.
Vanhantyyppisen verkkotopologian mukainen kytkin (kuva 4), jossa kehikon kytkin kon-
figuroidaan my0s verkon vaatimusten mukaisesti sek& uutta verkkotopologiaa tukeva
kytkin (kuva 4), joka toimii lapikytkentané ja néin ollen ei vaadi erillista konfigurointia.

Korttipalvelimessa kaytettiin  kolmea erillistd verkkokorttia, joiden toimittajat olivat

Broadcom, Q-Logic ja Intel.

Verkkokorteilla testattiin teaming-ominaisuutta seka verkkoliikenteen toipumista erilai-
sista vikatapauksista, jotta havaittaisiin mahdolliset toimimattomuudet ja pystyisimme

valitsemaan meidan kayttdon parhaiten soveltuvan ratkaisun.

Kuva 3. Vasemmalla Dell 10 GbE Pass-Through—moduuli ja oikealla vanha kaytdssa ollut
kytkin malli Dell M8024-K.

Palvelimet on kytketty kehikossa sijaitsevien kuitukytkimien avulla kahteen eri levyjar-
jestelméan. Puolet palvelimista kayttaa vanhempaa jo pitkdan kaytossa olevaa EMC

VMAX -levyjarjestelmaa ja loput palvelimet Dell Compellent -levyjarjestelmaa.
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Kehikossa sijaitsevat SAN-kytkimet ovat tyypiltddn Brocade M5424. Kytkimi& on kaksi
kappaletta vikasietoisuuden takia ja kytkin on kytketty kahdella eri kuidulla kahteen
erilliseen kytkimeen (kuva 5).

Kytkinten lityntana kaytetaan laitteen tarjpamaa maksiminopeutta yhta porttia kohden
mika on 8GBY/s.

Kytkimessa on mahdollista kayttdd ISL (Inter-Switch Link)—yhteyskaytantttoimintaa,
jossa voidaan yhdistaa 4 porttia kytkinparin valilla yhdeksi loogiseksi ISL-yhteydeksi,
jonka nopeus voi olla jopa 32 Gb/s, kun kaistanleveyden kaytt6 ja kuormantasaus ovat
optimaalisia.

wuu:.nv _

-
s
=
c
B

2

Kuva 4. Testiymparisto taka- ja etupuolelta.



12

4 Testiympariston rakentaminen

Tyo6 aloitettiin hankkimalla tarvittavat laitteet testausymparistén rakentamista varten.
Testausympadristba ei tarvinnut varsinaisesti suunnitella, silla haluttiin kayttda vastaa-

vanlaista kokoonpanoa kuin talla hetkella osalle asiakkaista tarjotaan.

Laitteiden saavuttua, ne asennettiin konesalissa testiymparistéa varten varattuun erilli-

seen kehikkoon.

Jarjestelman virtalahteet kytkettiin laitetoimittajan suositusten mukaisesti kahdesta eril-
lisestd virran syotosta. Testauksen pédkohde oli verkkoliikenteen sekéa palvelinten toi-
minnallisuuden testaaminen, joten virransyoton vikasietoisuutta ei tassa tytssa kasitel-
1a.

Testiymparistén kehikoiden hallintamoduulit (CMC) kytkettiin verkkoon etahallintaa
varten. Hallintamoduulille maariteltin kehikon etuosassa sijaitsevan LCD-nayton

(kuva 6) avulla IP-osoite, sita varten varatusta hallintaverkosta.

Main Menu

& (T

(‘, Server

"'I! Enclosure

Kuva 5. Dell M1000e -korttikehikon LCD-paneeli.

Hallintamoduuleja asennettiin kaksi kappaletta varmennuksen takia ja molemmat hal-

lintamoduulit reititettiin erillisten kytkinten avulla.

Hallintamoduuleiden avulla korttipalvelinten laiteohjelmistot ja BIOS-versiot (taulukko 1)

pdivitettiin suositusten mukaisesti.
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Taulukko 1. Testeissa kaytettyjen palvelinten Firmware- ja ajuriversiot.

CMC iDrac BIOS Intel(R) 10G 2P X520-k bNDC | BRCM 10GbE 2P 57810s bNDC Glogic Control Suite
Dell 5.0.1 | 1.66.65 243 16.0.24 2.10.22
Windows 3.9.58.9101 7.12.2.0 17.0.7.0

Palvelimen laitteiston toimivuuden varmistuttua seka hallintaosoitteiden maarityksen

jalkeen oli mahdollista asentaa palvelimelle haluttu kayttojarjestelma.

Kayttojarjestelmiksi  testausta varten valittiin  yleisimmat talla hetkella Dell-
korttipalvelimissa kaytossa olevat Windows (Server 2008)- ja Linux (Red Hat Enterpri-
se 6.4)-ohjelmistot.

Ensimmaisessa vaiheessa kaytettiin palvelimissa sisdisia kovalevyja joihin kayttojarjes-
telma seka tarvittavat ohjelmistot asennettiin. Tama tehtiin koska haluttiin mahdolli-

simman nopeasti paasta testaamaan uudenlaista verkkotopologiaa eri verkkokorteilla.

Toisessa vaiheessa testiymparisto liitettin SAN-verkon avulla erillisiin levyjarjestelmiin.

Levyjarjestelmina kaytettin EMC VMAX- seké DELL Compellent -levyjarjestelmia.

4.1 Verkkokorttien tyypit

Palvelimille asennettiin kolmen eri valmistajan verkkokortti, joiden toimivuutta testattiin
katkomalla verkkoliikennetta. Naiden testien perusteella valittin paras vaihtoehto, jota

tulevissa palvelin ratkaisuissa kaytettaisiin.

Testeissa kaytettyjen verkkokorttien tyypit:

e Broadcom 10GbE 2P 57810s bNDC
¢ Intel(R) 10G 2P X520-k bNDC
e Q-Logic QME8262 10G

Q-Logicin verkkokortin testeisséa verkkoliikenne siirtyi aktiiviselta puolelta sekundaari-
selle katkon aikana, mutta ei palautunut takaisin aktiiviselle verkkokortille sen tullessa
jélleen toimintakuntoiseksi. Testien kiireellisyyden vuoksi ongelman selvittaminen jatet-

tiin ja keskityttiin toisten valmistajien verkkokortteihin.
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4.2 Tietoliikenneyhteyden kahdennus (Teaming)

Testiymparistdn palvelimet (blade) ovat liitetty kahdelle erillisella verkkoliitynnalla kah-
teen erilliseen kehikossa sijaitsevaan Pass-Through-kytkimeen (kuva 7). Kehikon kyt-
kimet on liitetty erillisiin kytkimiin kaapissa (kuva 3), jotta saavutetaan mahdollisimman

vikasietoinen ymparisto.

- -

SERVER ENCLOSURE

Ten Gigabit Ethernet
ports -

Kuva 7. Korttipalvelimen kytkennéat kehikon kautta ulkoisiin kytkimiin.

Palvelimen fyysisten kytkentdjen liséksi, vikasietoisuuden sekd uuden verkkotopologian
vaatiman konfiguraation saavuttamiseksi on palvelimen verkkoliitantdjen vdlille luotava

kahdennus (Teaming).

Dellin suosittelemat ja tukemat perus kahdennus menetelmét ovat, Fault Tolerance,
Load Balancing seka Link aggregation. Naitd vaihtoehdoista valittiin yhdessa tietolii-

kenne-asiantuntijoiden kanssa sopivimmat valituille verkkokorteille.[8.]

4.2.1 Intel-verkkokortin kahdennus (teaming)

Intel-verkkokortin kahdennusmenetelma (teaming) oli Switch Fault Tolerance (SFT)
(kuva 8). SFT tarjoaa vikasietoisuuden kahden erillisen verkkoliitinnan avulla, kun lii-
tannat on kytketty eri kytkimiin. SFT tukee ainoastaan kahta erillistd porttia ja vaatii

Spanning Tree Protokollan (STP) kayttdonottoa runkoverkossa (kuva 9).
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New Team Wizard o x|

Select a team type:
Adapter Fault Tolerance

Adaptive Load Balanding
Static Link Aggregation

witch Fault Tolerance

Switch Fault Tolerance

Switch Fault Tolerance (SFT) provides redundancy across
switches. An adapter connected to one switch will

automatically failover to a standby adapter connected to a

different switch in the event of a switch, switch port, cable,

or adapter failure. =
lntel PROSet seleds one adapter to be me Achve adapter and _I

<Back [ Next> cancel |

Kuva 8. Kahdennusmenetelmén (teaming) valinta Intelin verkkokortille.

SFT mahdollistaa my®s uuden verkkotopologian vaatiman aktiivi-passiivi-tyyppisen
verkkoyhteyden palvelimelle, jossa verkkoliikenne siirtyy passiiviselle yhteydelle auto-
maattisesti aktiivisen yhteyden vikaantuessa. [8.]

Spanning Tree Protocol

Comput«

Switch Switch

— Active
(omputet Standby

Kuva 9. Periaatekuva verkosta, kun SFT tyyppinen kahdennus on kéytdssa.

4.2.2 Broadcom-verkkokortin kahdennus (teaming)

Broadcom-verkkokortin kahdennus menetelmana kaytettiin Smart load balancing (SLB)
and failover (kuva 10), jossa SFT:n tarjoamien ominaisuuksien liséksi, se mahdollistaa
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useamman kuin kahden verkkorajapinnan kayttamisen tietoliikenneyhteyden muodos-
tamiseen seka Auto-Fallback-ominaisuuden kayttdonoton.

Auto-Fallback-ominaisuus ottaa aktiivisen verkkoyhteyden automaattisesti kayttoon sen
jalkeen, kun se on tullut takaisin toimintakuntoon esim. mahdollisen vikatilanteen jal-
keen. [9.]

[ vansoeveams 21|
[ Create Team \/ Breview \
Property ]Vﬁ"-'e I
Team Name Timi1
Team Type | Smart Load Balancing(TM) and Failover
Hyper¥ Mode Disable
- Load Balance Members == Manage Members
P [0007] QLogic BCM57810 10 Gigabit Ethernet (NDIS VBD Client) =144
Standby Member i 3
Team Offivad Capabilities | TOE, LSO, CO, RSS
- Team MTU | 1500
VLAN Configuration 7”0 Manage VLAN(s)
- Enable LiveLink O ne
Standby Member
Select a network adapter to be the standby team member.

™ wizard Mode
Create Clear | Apply Exit | Cancel |

Kuva 10. Broadcom (Qlogic) -verkkokortin kahdennnuksen maarittaminen.

4.3 Verkkokorttien testaaminen

Verkon toimintaa mitattin Windowsin omilla seka Cacti—verkonvalvonta-ohjelmiston

avulla (kuva 13) ja kuormaa verkkoon generoitiin iPerf-ohjelmalla (kuva 12). [7;8.]

Liikennettad katkottiin kayttdAmalla palvelinten verkkosovittimia seké tietoliikennekytkin-
ten portteja alhaalla. Vikasietoisuustesteissa ajettiin kahdensuuntaista liikennetta tes-
tattavan palvelimen seka palvelinsalin ulkopuolella sijaitsevan erillisen palvelimen valil-

1a.
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Verkon kuormitustestaus suoritettiin ensin testipalvelinten valilla uuden palvelinsalin
sisélla seka toista konesalia vasten, jolloin paastiin havainnoimaan konesalien vélisten
yhteyksien aiheuttamat viiveet verkkoliikenteeseen.

Testissa toinen palvelin toimi serverina ja toinen oli client-moodissa. Liikenne ajettiin
kaksisuuntaisena ja lahetettavan paketin kokona oli 1Mb.

Testissa paastiin molemmilla verkkokorteilla 100%:n kuormitukseen (kuva 11), pelk&s-
taén yhdella istunnolla palvelinten valilla.

..ﬁ.pplicatiuns I F‘ru:u:essesl Setvices | Performance  Mebworking ILIsers I

e

— Tiimil

J

Adapter ...~ | Mebwork, Lkiliza, ., | Link 5p... | Shate |

Kuva 11. Windows-kayttojarjestelman nayttama verkon kuormitus.

Mitatussa siirtonopeudessa paastiin parhaimmillaan yli 9Gb/s (kuva9, kuva 10) nopeu-
teen. Tulosta voi pitéda erinomaisena ottaen huomioon, ettd verkossa oli mittaushetkella
myo6s muuta liikennettd. Taman takia maksimikuormitustesteja ei haluttu suorittaa use-

asti, ettei verkko kuormittuisi liikaa ja aiheuta ongelmia tuotantoliikenteelle.
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c: \U“EP\lpePf)lpEPf exe —¢c 37.44.54_.13 —-i 18 —t 1280 —w 1M -d

Client connecting to 37.44.54.13,
TCP window size: 1.88 MByte

local 37.44.54_.14 port 49174 connected with 37.44.54_13 port 58081
local 37.44.54.14 port 5881 connected with 37.44.5%4.13 port 49186
Interval Transfer Bandwidth
sec 2.48 GBytes 2.13 Ghits/sec
sec B8.86 GBytes 7.61 Ghits/sec
zec 3.84 GBytes 2.61 Ghits/sec
zsec 18.1 GBytes 8.71 Ghits-sec
sec 3.87 GBytes 2.64 Ghits-sec
SEeC .5 GBytes 8.98 Ghits/sec
sec - GBytes 2._.48 Ghits/sec
zec .8 GBytes 9.27 Ghitsrzec
sec GBytes 2.53 Ghitsrsec
sec GBytes 9.88 Ghitsrsec
SEeC GBytes 2.51 Ghits/sec
sec GBytes 9.31 Ghits/sec
zec GBytes 2.66 Ghitsrszec
sec GBytes 8.81 Gbhitsrsec
sec GBytes 2.47 Ghitsrsec
SEeC GBytes 7.95 Ghits/sec
sec 2.99 Ghits/sec
8.88 Ghitsssec
93 8- 1BB B eec 2 81 GBytee 2.41 Ghits~ sec
98.8—-108.8 zec B8.9% GBytes 7.69 Ghits~ szec
188.A-118.8 sec 2.98 GBytes 2.56 Ghits~ sec
188.8-118.8 sec 9.26 GBytes 7.95 Ghitsrsec
118.8-128.8 sec 2.95 GBytes 2.53 Ghits~zec
B.8-120.08 sec 35.5 GBytes 2.54 Ghits/sec
118.8-120.0 sec 8.88 GBytes 7.63 Ghits~zec
A.A—-128.8 sec 118 GBytes 8.42 Ghits/sec

PO e ol T T P e T o G T T O T T T
O g g A g A S A Y Ny A i}

Kuva 12. iPerf-ohjelman raportti verkon kuormitustestista konesalin sisalla.

2, Cacti - Realtime - Mozilla Firefox

@ hitpsy//cactiistekki fi/ cacti/ plugins/realtime/graph_popup_t.php?local_graph_id=101517

@ hittps://cacti.istekldifi/cas

Timespan: 5Minutes v Interval: 5Seconds v Synchronize: [V Timespan: 5Minutes v Interval: 5Seconds v synchronize: [¥

5 seconds left. 4 seconds left.

istekki-puijo-konesalipd-vcfl - Traffic - xe-3/6/8:2 istekki-puijo-konesalipd-vcfl - Traffic - xe-2/6/8:2

106
. 16 -

H E 86
g 8¢ i

s sc 5 e
o 46 = 06
i 26 £ 26

0+

57:30 5800 58:30 59100 59:30  00:00  08:30 Lo 0L30 0200 57:30  58:00  58:30  59:00  59:30 0060 030  0L:gd  0L30

HIn Current:  1.84 k Average:  3.57 6 Maxinum: 11,19 G B Current:  3.89 k Average:  1.07 G Maximum:  2.79 G
W out Current:  3.46 k Average: 1,08 G Maxinum:  3.14 G W out Current:  4.47 k Average:  3.51 G Maximum:  9.99 G
B In Peak Usage B In Peak Usage
M 0ut Peak Usage M Out Peak Usage
@ Cacti - Realtime - Mozilla Firefox == 52 W@ cacti - Reaitime - Mosla Firefox
& hitps://cacti.istekkifi/cacti/plugins/realtime/graph_popup_rt.php?local_graph_id=101481 || & hitps:/cactistekkifi/cacti/pluginsresltime/graph_popup_tt.phpTlocal_graph_id=110535

Timespan: 5Minutes  ~ Interval 5Seconds ~ Synchronize: [V Timespan: 5Minutes  ~ Interval 5Seconds ~ Synchronize: [V

4 seconds left. 1seconds left,

istekki-puijo-konesalip9-vcf2 - Traffic - xe-3/0/0:2 | istekki-puijo-konesalip9-vcf2 - Traffic - xe-2/8/0:2

8.0 k 8.0k
T T0k T 10k
g 60k 2 60k
8 sk | “ 5.0k
T 40k T 4.0k
& Sox 2 Sok
£ 2.0k £ 2.0k
= Lok = Lok
0.0 0.0
730 58:00  56:30 59,00 59:30  60:00 om0 6L:ea 6130 57130 58:00  58:30 5968 59:30  00:00  ©00:30  0Lieo  0Li3e  62:00
B In Current: 74,40 Average: 23,56  Maximum: 124,00 B In Current:  ©.00  Average: 0,00  Maximum:  ©.00
W out Current:  3.16 k Average:  3.25 k Macimum:  8.49 k oot Current:  2.54 k Average:  3.26 k Maximum:  B.56 k

B In Peak Usage
M out Peak Usage

B In Peak Usage
M 0ut Peak Usage

e ———

Kuva 6. Cacti-ohjelman piirtamé kuvaaja verkon maksimikuormitus testista.

Kaikki testit suoritettiin kayttdamalla samoja kuormitusmaarityksia iPerf-ohjelmassa

(kuva 14), jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia toisiinsa.
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c:sUser~iPerf >iperf _exe —c 37.44.58.57 —-i 18 —t 128 —vw 1M

ing to 37.44.58.57. TCP port 5881
: 1.88 MByte

local 37.44.54_.14 port 49175 connected with 37.44_58.57 port 5861
Interval ransfer Bandwidth
- ? GBytes -
.8 GBytes
GBytes
GBytes
GBytes
GBytes
GBytes
.8 GBytes
. .8 sec .15 GBytes
98.6—108.8 sec 2.15 GBytes
1AA.A-11A.A sec 2.15 GBytes .
118.A-12A.8 sec 1.96 GBytes - i ec
A.—128.A sec 25.3 GBytes 1.81 Ghits./sec

8

I B D BN D B3 [0 B3 0 i
i
T o e o ok ok ok
R

3
D
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

Kuva 7. iPerf-ohjelmassa kaytetyt arvot verkon varmennustesteissa.

Verkkokorttien kahdennusasetukset (teaming) maariteltiin toimimaan aktiivi-passiivi-
moodissa, jolloin normaali olosuhteissa liikenne kulkee aina aktiivista (primaari) yhteyt-
ta pitkin. Primaari yhteyden vikaantuessa siirtyy liikenne valittomasti passiiviselle puo-
lelle kunnes primaariyhteys on taas kunnossa. Primaariyhteyden palatessa toimintaan
siirtyy liikenne takaisin sille automaattisesti 30 sekunnin kuluttua. 30 sekunnin aikaraja
on asetettu estdmaan liikenteen "pomppimisen” primaarin ja sekundaarisen yhteyden

valilla, jos primaariverkko ei olekaan taysin toipunut katkosta.

Alkuun ajettiin liikennettd verkkokortin [&pi tekemattd mitdén katkoja, joista saatuja ar-

voja verrattiin katkojen avulla suoritettuihin tuloksiin.

Verkon kahdennustestit suoritettiin laittamalla sekundaarinen verkkokortti alas palveli-
men paastd. Toisessa vaiheessa primaari verkkoyhteys laitettiin alas seka palvelimen
etta tietolikennekytkimen puolelta. Mitd&n eroa liikenteessa tai palvelimen kayttaytymi-

sessaé ei havaittu palvelimen tai kytkimen paassa tehtyjen katkojen valilla.

Kuvassa 15 nakyy Cacti-ohjelman piirtama kuvaaja kuinka likenne siirtyy priméaarilta
(vcfl) verkkoyhteydeltd sekundaariselle (vcf2), primaariyhteyden katkettua seké kuinka
likenne palautuu primaarille yhteydella automaattisesti sen palauduttua toimintakuntoi-

seksi.
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Timespan: 5 Minutes * Interval: 5S5econds - Synchronize: ¥

2 seconds left.
istekki-puijo-konesalip9-vcf2 - Traffic - xe-2/0/0:2

2.06
1.5 6

1.0 G

bits per second

0.56

8.0

14:30 15: 00 15:30 16: 00 16:30 17: 00 17:30 15:00 18:30 19: 00
B In Current: 0.00 Average: 569.29 M Maximum: 2.31 G

W Out Current: 2.58 k Average: 1.98 M Maximum: B8.82 M

B In Peak Usage

B Out Peak Usage

Timespan: & Minutes * Interval: 5Seconds = Synchronize: J

2 seconds left.
istekki-puijo-konesalip9-vcfl - Traffic - xe-2/0/0:2

=
5 156G
Ly
a
w
= 106G
=%
E 0.5 G
F=1

0.0 "

14:30 15: 00 15:30 16: 80 16:30 17: 00 17:30 18:00 18:30 19: 00

B In Current : 9.30 k Average: 459.12 M Maximum: 1.95 G
B Out Current: 5.27 k Average: 1.53 M Maximum: 6.53 M
B In Peak Usage
B Out Peak Usage

Kuva 15. Cacti-ohjelman piirtaméat kuvaajat verkkoliikenteesta

4.4  Verkkotestauksen loppupéatelmat

Seka Intelin, ettd Broadcomin valmistamat verkkokortit toimivat vikatilanteissa toivotulla
tavalla ja voidaan ottaa tarvittaessa kayttéon uuden konesalin osalta. Broadcomin
verkkokortit vaativat viimeisimmat ajuripaivitykset Windowsia varten, jotta ne tukivat
kehikon Pass-Through-kytkimia.

Yksittaisia ICMP-sanomia havisi tietyissa testitapauksissa, mutta kaytannossa verkko-

likenteen puolenvaihdot toimivat katkottomasti. Yksittéisid sanomia voi aina kadota
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palvelinten valilla ja tallaisia tapauksia varten on verkkolaitteissa olemassa erityyppisia
virheenkorjausmenetelmia, joiden avulla havinneet paketit esimerkiksi uudelleen lahe-

tetaan.

Kuormituksessa péaastiin testipalvelinten valilla (molemmat eri kehikoissa), jopa yli
11GB/s siirtonopeuteen (keskimaarin noin 8Gb/s) seka 100%:n verkon kuormitukseen
jo yhdella kaksisuuntaisella yhteydella palvelinten valilla.

Kuormitustestauksessa eri konesalien valilla siirtonopeus oli noin 2GB/s ja verkon
kuormitus noin 40%. Tasta voi paatella tulevien tietoliikenneratkaisujen parantavan
huomattavasti verkon nopeutta liikenteelle mika tapahtuu palvelinten valilla uuden ko-

nesalin sisalla.

Varsinaista teaming-ongelmaa, miké ilmenee satunnaisesti Windows 2008 kayttojarjes-
telman seka Broadcom-verkkokorttien kanssa ei saatu testauksen yhteydessa aikai-
seksi. Testituloksien perusteella hankittiin varalle Intel-verkkokortteja, joilla voidaan
tarvittaessa korvata Broadcom-verkkokortti, jos jonkin palvelimen kanssa tulee ongel-

mia.
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5 SAN-verkkoon liittaminen

Tybn seuraavassa vaiheessa testiymparisto liitettiin SAN-verkkoon, joka mahdollistaisi

erityyppisten keskitettyjen levyjarjestelmien testaamisen.

Palvelimet kytketaan kehikossa olevien SAN-kuitukytkimien (Brocade M5424) kautta
erilliseen SAN-verkkoon. Korttikehikon hallintamoduulin avulla SAN-kytkimille maaritel-

ladn omat hallinta-osoitteet (kuva 16) kytkimien konfigurointia varten.

nagement Controller

TestPem1 Properties U Power
PowerEdge M1000e
istekkiraot, Adminisirator Deploy
+ Network seting changes may not be reflected immediately, Refreshing the page afier an appropriate delay will display the new settings.
B Chassis Overview

Chassis Controller

B~ Server Overview Slot A1: Dell 10GDE KR PTH
I tpiviaden Atiibute value

tpiblade2
FAw Power State Oon

Slot A2: Dell 10GbE KR PTM
Aftribute Value

Power State on

Slot B1: Brocade M5424.

B+ 110 Module Overview Afiribute Value
X0 10 GDE (KR Only) Power State on
L¥] 10 GbE (KR Only) Network Seftings
B1, FC 8 Ghps
1 FC 8 Gbps Enable DHCP
c1 IP Address 10.103.0.47
2 1Pv4
Subnet Mask 255.255.254.0
Fans
VM Gateway 10.103.0.1
Power Supplies
Temperature Sensors
Slot B2: Brocade M5424
Airibute Value
Power State on
Network Settings
Enable DHCP
IP Address 10.103.0.48
1Pv4
Subnet Mask 255.255.254.0
Gateway 10.103.0.1

Kuva 8. Hallinta-osoitteiden méaarittaminen SAN-kytkimille.

SAN-kytkimelle luodaan uudet kayttajatunnukset seka tietoturvan takia alkuperaiset
tunnukset ja salasanat poistetaan. Liséksi kytkimelle maéaritelladn valvontapalvelin
SNMP-sanomien vastaanottamiseen ja annetaan Istekin nimeamiskaytannon mukai-

nen nimi.

SAN-verkkoa hallitaan EMC CMCNE -hallintaohjelmistolla (kuva 18). Kaapeloinnin se-
k& kehikon kytkimien maaritysten jalkeen, hallintaohjelmistolla liitetdan asennetut testi-

palvelimet levyjarjestelmaan.
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Palvelin liitetaén levyjarjestelmaan (Zoning) sen WWN-osoitteen avulla (kuva 17), mika

saadaan selville kehikon hallinnan kautta.

Statas

WWNMAG Addresses

Kuva 17. Testipalvelimen WWN/MAC-osoite.

E] % TestPEM1_FA Access Gate...

portt

@ 10:00:00:90:F &:66:43:56 tpl blade1 _1
port2

@ 10:00:00:90:FA: 84 F5 AE tpl blade2_1
port 7

® =lotl port2

Bl %2 TestPEM2_EA tooess Gate...

partt

@ 10: 0000 00 C9:FO:40:1 6 tp2hladet 1
part2

® 10000090 F A58 E826 tp2hlade2_1
POt 7

® =lotl ports

e | —

TestPEM1 _FA
port1

port2

port17

slot! port2
TestPEMZ_E1
portl

port2

port17
slat! ports

Kuva 18. SAN-verkon hallinta-ohjelman nakyma testipalvelimista.

Palvelin liitetd&n levyjarjestelméan zoning (kuva 19) toiminnon avulla, missa palvelimel-

le maaritelladn alias nimi sek& vyohyke (zone) (kuva 18). Vyohykkeeseen liitetaan

myds levyjarjestelman kaytéssa olevat portit (WWN).

Osa palvelimista kytkettiin kaytdssa olevaan EMC VMAX -levyjarjestelmaan ja osa uu-

dempaan Dell Compellent -levyjarjestelmaan.



Type Alias

A
VPLEX_DC_KUO_D1_HOST
VPLEX_DC_KUG_02_HOST
i

X287 _TERAB_X

hd

«
¥ Zone Configurations

Zome DB Operatian
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JH[=] E3

Zone DBEGH |7

1_WPLEXD2
02_VRLEXD2
[#0thort _veLEx02
[#thor2_veLEx02
1 [l 4p1bladet _vhax
B toblace1_t
@ [BA0202] (10:D000:30:15:66:43:36) Enulex Corparation
E] vmaxas?_8F0
e SAF- 84

O [0 tp1 blace2_cm2
Bl ChiL2_52681 53 virp1
ol 1299401] (5000031 0:00:7F.29:4d) Compellent Technolagies, In.
Bl ChL2_52682 53 virp!
&0 (2095011 (S0:00:03:10,00:7F.8:41) Compelert Technalogies, e
Ipibiace2 1
[Ftp2tladet_vrLEXT
5

Find ‘@ B isTE_FABRIC_A

B activete

Zoning Poiicies.

Mew Canfiguration

oK | Cancel

Apply | Hel

Kuva 19. Testipalvelinten zone-nakyma.

5.1 Levyjen luominen erillisesta levyjarjestelmasta

Kappaleessa kaydaan yleisesti lapi levyjen liittaminen SAN-verkon avulla palvelimelle.

Molemmille testiympadristéille maariteltiin levyt kahdesta eri levyjarjestelmasta, EMC

VMAX seka Dell Compellent. Molemmista levyjarjestelmistéd levyn nayttdminen palve-

limella tapahtuu samanlaisella periaatteella. EMC-levyjarjestelmaa hallitaan EMC

Unisphere -ohjelmalla (kuva 20) ja Dell-levyjarjestelmaa hallitaan puolestaan Enteprise

manager -ohjelmalla (kuva 21).

Palvelin luodaan jarjestelmaan ja sille maaritellaén levyjarjestelmasta halutun kokoinen

osio. Luodulle osiolla annetaan palvelimen WWN-osoitteet, joiden perusteella luotu

levy kytkeytyy SAN-verkon yli palvelimeen.
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2 Host Management - Modify Host

Symmetrix Ad
s Host Testblade1
s Initiator/Initiator Group Add Rescan
1000000096 3ef0c =
10000000c975fbcd
10000000c97a1509

= Initiator/Initiator Group

Name Type Consistent Lun Port Flags Override
10000090fa664336 Fibre N/A No
10000090fa664337 Fibre N/A No

Remove

Show Advanced>>

< Back Mext > Finish Cancel Help

Kuva 20. Palvelimeen liitetyt WWN-osoitteet EMC VMAX -levyjarjestelméssa.

Molemmilla hallinta-ohjelmilla on mahdollisuus kasvattaa tai lisaté uusia levyja palveli-
mille siten ettei niille aiheudu kayttokatkoa.

Korttikehikko on kiinni SAN-verkossa kahdella eri kuitukytkimella ja molemmat kytkimet
on kytketty verkkoon vahintdaan kahdella eri kaapelilla. Nain ollen palvelimet ovat liitet-
tyna vahintaan neljalla eri yhteydella SAN-verkkoon, mika takaa erinomaisen varmen-

nuksen levyliikenteelle.

ENTERPRISE MANAGER

cl CICIECCR N Hardware @ 10 Usage @ Charting @ Alerts @ Logs @

& el Storage
B Storage Certers He »
- Storage Certer 32577 (DELLNASH O | Shorags Centar 32661 (DELLIAS) @ tp1blade2_systemn (1) Show ‘ 12 Ecit Settings & Map Yolume to Server 24/ Remove Mappings B Create Replay (7] Expand volume &' Create Boot from SAN Copy
L Storage Corter 32651 (O INASZ Gl VD'“CML?:SCHST Inciex 218 Configured Configred Space 10008
e olume Folder ez ) Free Spaee 92508
olume Active On Cortraler 32681 Total Disk Shace 1037 68
FILOHNETSM 7.5 68 Actual Space 82508
Geirod istekkipalveit f 100 68
SCSMSOL_cluster Active Space B TSGE (237%)
B thlblade2 5$orage Used ) Replay Space TBEME (7 24%)
2 totblads2_systen RAD Gverhead 21168 (204%)
h2olace2 1508 Savings vs RAD 10 61468
VPLEK_DC_KUO_N2 748 s
@] Recycle Bin 10.37 58

L Remate Storage Centers
& Fault Domaing

£ Disks
- External Devices Server Connectivity Server Folder Path Mapped Via  LUNRequested LUNUsed  Read Onfy
& storaue Types 4 tpthlade2 Up tp blade2s Server huig, 0 Mo

{51 Replay Proties
[ storage Profiles

Mapping Details

Server Status  Transport Server HBA Contraler Port LUN  ReadOnly  Operational State
9 tibiade2 Up  Fibre Channel 0 No ctiverOptinized
& tplblade? Up Fibre Channel 0 No Active/Optimized

Kuva 21. Palvelimeen liitetyt WWN-osoitteet Dell Compellent -levyjarjestelmassa.
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Levyjarjestelmé on kiinni SAN-verkossa useille eri fyysisilla yhteyksilla toimintavarmuu-
den takaamiseksi seka riittava 10-kapasiteetin saavuttamiseksi ISL-tekniikan avulla.

5.2 Testipalvelimen (Dell M620) maéaritykset SAN-verkkoa varten

Palvelimen seka kuitukortin BIOS-asetuksia joudutaan muuttamaan, jotta palvelin saa-

daan tunnistamaan ja kaynnistymaan SAN-verkon kautta sille maaritetylta levylta.

Palvelimen kaynnistyksen yhteydessd painetaan <Alt E>, jolla p&astaan kuitukortin
BIOS-asetuksiin (kuva 22).

wo 2.40 GHz Quad-core Processors, Bus Speed:6.40 GTrs, LZ-/L3 Cache:1 MB-10 MB
Bystem running at 2.40 GHz
Pystem Memory Size: 64.0 GB, System Memory Speed: 1067 MHz, Uoltage: 1.35V

Dell Serial ATA AHCI BIOS Uersion 1.0.2
opyright (c) 1988-201Z Dell Inc.

No supported device found

AHCT BIOS wot installed

Broadcom NetXtreme Ethernet Boot Agent
opyright (C) Z000-2012 Broadcom Corporation
fill rights reserved.

Press Ctrl-3 to enter Configuration Menu

tt? Emulex LightPulse x86 BIOS ttt, Uersion 3.11a5
opyright (c) 1997-2010 Emulex. All rights reserved.

Press <Alt E> or <Ctrl E> to ewter Emulex BIOS configuration
1tility. Press <(s> to skip Emulex BIODS

mulex BIDS configuration utility selected
Bringing the Link up, Please wait...
Bringing the Link up, Please wait...

Kuva 22. Palvelimen kuitukortin BIOS-asetuksiin meneminen

Kuitukortin BIOS-asetuksissa sallitaan palvelimen kaynnistyvan SAN-levylta (kuva 23).

01: LPel205-M: Bus#: 03 Devit: 00 Funch: 00

Mem Base: DA?F4000 Firmware Uersion: USZ.00A5 Boot BIDS: Enabled?

Port Name: 20015CFIDDBEDF4C6 Hode Name: Z0OOO5CFIDDBDF4C6
Topology: Auto Topology: Loop First (Default)

EnablerDisable Boot from SaAN

Scan for Target Devices

Reset Adapter Defaults

Conf igure Boot Devices

Conf igure Advanced Adapter Parameters

Enter <Esc> to Previous Menu
<tsl> to Highlight, <Enter> to Select

Kuva 23. SAN-levylta kaynnistyksen salliminen kuitukortin BIOS-asetuksissa
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SAN-kaynnistyksen sallimisen jalkeen pitéaa palvelimelle viela méaaritella kaynnistyslaite
(Boot Devices). Laitteeksi maaritelladn aiemmin levyjarjestelméasta luotu levy miké néa-
kyy nyt SAN -verkon yli palvelimelle.

Palvelimen ndhdessad SAN-verkon kautta litetyn levyn, pitaa BIOS asetuksissa maéri-
tella ensimmaiseksi kaynnistysvaihtoehdoksi kuitukortin kautta nakyva levy (kuva 24).

-

| System BIOS

System BIOS Settings « Boot Settings « BIOS Boot Settings

Permanent Device: USE Floppy (MIA)

Permanent Device: USE CO-ROM
P Change Order

htegrated NC 1Port 1Partition 1.5 IUse arrow keys to selact an tem, Use +- to position

the item in the: ist.
Boot Option Enable/Disable

v Permanent Device: USE Flooby | Fibre Channel in Mezzarine 28: Elx 00 5000007408335.. |+
v Permenent Device: USB CD-RC Irternal ST Internal Dual S0

[+ Hard crive C: —
[+ Integrated MC 1 Faort 1 Fartition 1

Hard-Disk Orrive Sequence

htema S0: ntemal Dual S0
Fiore Channgl n ezzanine 268; Eb

Cancel oK

P O L L LW LR P, ) LR LN N ~ TTHITT

Kuva 24. Testipalvelimen kaynnistysasetusten muuttaminen.

Taman jalkeen palvelimella on mahdollista asentaa haluttu kayttojarjestelma, uudelle
SAN-verkon ylitse nakyvdlle levylle.
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6 Yhteenveto

Tyo6 oli mielenkiintoista, mutta samalla myos erittain haastava kiireellisesta aikataulusta
johtuen. Lisaksi osa tilatuista laitteista viivastyi seka toinen testausta varten tilatuista

tietoliikennekytkimista osoittautui vialliseksi.

Tybn ensimmaisenda tavoitteena ollut palvelimelle sopivan verkkokorttityypin valinta ja
verkon vikasietoisuus- seké kuormitustestit saatiin tavoitteiden mukaisesti tehtya. Sa-
malla tehty uuden konesalin verkkotopologian testaaminen mahdollisti tietoliikenteen

osalta uuden konesalin kayttbonoton.

SAN — verkon rakenne ei muuttunut uuden konesalin myodta kuin nopeuden osalta,
joten testiympariston siihen liittdminen sujui ongelmitta. Uusi levyjarjestelma kayttaa
samoja liitantdja eika tuonut testiympariston kannalta mitdan erilaista edelliseen. Aino-
astaan kuormitustesteja tehdessa suurempi SAN-verkon nopeus seka levyjarjestel-
massa olevat nopeammat levyt piti huomioida mittaustuloksissa.

Ympaériston rakentaminen ja sille etukateen maaritellyt testit saatiin tehtya ajoissa, joten
uusi konesali otettiin virallisesti kayttéon toukokuussa 2015 jolloin ensimmaiset tuotan-

topalvelimet asennettiin sinne.

Testiymparistdn kehitys jatkuu kokoajan ja sitd pyritdan kehittdmaan vastaamaan usei-

ta erilaisia asiakkailla kaytossé olevia alustaratkaisuja.

Seuraavassa vaiheessa testiympdristéoén asennetaan palvelimet, joista rakennetaan
klusteroidut virtuaaliymparistot Hyper-V- sekd VMware-testausta varten. Liséksi asen-
netaan palvelimet Linux- sek& Windows 2016 -klusterien ominaisuuksien tutkimista ja

testaamista varten.

Testausympdristda varten luodaan erilliset koulutusmateriaalit sekda ongelmanratkaisu
tehtavid, joilla pystytdan perehdyttdmaan jarjestelman yllapitajia vastaamaan paremmin

oikeisiin vikatapauksiin.

Tulevaisuudessa jarjestelmdan tullaan integroimaan oma erillinen SAN-verkko sek&

siinen uusia levyjarjestelmid, jolloin ympariston tarjoama mahdollisuus kouluttaa asian-
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tuntijoita paranee huomattavasti. Lisaksi erillinen SAN-verkko mahdollistaa ottaa erilai-
sia levyjarjestelmia testikayttoon, ettei testaaminen kuormita nykyisté toiminnassa ole-
vaa kuituverkkoa.

Tietoliikenneryhma tekee omat koulutusmateriaalit testiymparistdd varten ja tulevat

kayttamaan sitd omien verkkolaitteidensa testaamisessa.

Vastaavanlaiset testiympadrist6t tullaan rakentamaan myos IBM:n tarjoamista palvelin-
kortti- ja AIX PowerX -laitealustoista seka mahdollisesti myos Fujitsu Primerge BX9XX-

korttipalvelimista.

Uusissa testitapauksissa pyritdédn huomioimaan mahdolliset tulevaisuuden ratkaisut ja

niiden mukanaan tuomien haasteisiin vastaaminen.
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