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1 JOHDANTO

1.1 Taustaa tutkielman aiheesta

Virtualisointitekniikan avulla saadaan yksittainen fyysinen tietokone toimimaan useamman
koneen tavoin. Jokaisella virtualisoidulla tietokoneella on sama arkkitehtuuri kuin fyysisel-
I& koneella. Tietokoneiden virtualisointiin on olemassa monia erilaisia vaihtoehtoja. Tieto-
koneen fyysiset rakenteet taytyy luoda uudestaan, jotta virtualisointi onnistuu. Fyysiset
ominaisuudet, kuten verkkokortti, nadytdnohjain, kiintolevy ja &anikortti taytyy luoda virtu-
aalisesti kayttamalla virtualisointiin tarkoitettua ohjelmistoa. Virtualisointiin tarkoitettuja
sovelluksia on useita. Virtualisoinnissa on useita eri kerroksia kuten OSI-mallissa. Fyysis-
ten ominaisuuksien luominen sijoittuu OSI-mallin mukaisesti sovelluskerrokseen. Virtuali-
sointi mahdollistaa sen, ettd kayttojarjestelméa voidaan asentaa laitteistoon, jota ei fyysisesti

ole olemassa.

Virtualisointi mahdollistaa tietokoneen fyysisten resurssien jakamisen tai yhtdaikaisen kay-
ton; virtualisoidut tietokoneet voivat toimia yhteisessd ympéristossa tai taysin erillaan toi-
sistaan. Ympéristoista kaytetddn lyhennettd VM (virtual machine). Virtuaalikoneet tarvit-
sevat toimiakseen melkein aina jonkin kayttojarjestelman. Kayttojarjestelmista kaytetaan

nimitystad Guest operating system.

Virtualisoinnilla saavutetaan useita etuja. Tarkein ominaisuus on hallittavuus. Projektissa
kaytetdan vCenter-hallintaohjelmistoa, jolla hallitaan kaikkien fyysisten palvelinten omi-
naisuuksia ja fyysisid laitteita sekd itse virtuaalikoneita. Virtualisoinnin avulla fyysiset
resurssit saadaan myos tehokkaaseen kayttoon, koska useat virtuaalikoneet kayttavat samo-

ja fyysisia resursseja.
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Kuva 1. Fyysisen tietokoneen virtualisointi (Marshall, 2006, 5)

Virtualisointijarjestelmén kayttoalusta yleensa asennettu fyysisesti tietokoneeseen (ks. ku-
va 1). Fyysinen virtualisointialusta voidaan asentaa myds esimerkiksi SAN-
levyjarjestelméaan. VMware ESX Server toimii suoraan fyysiselld raudalla. VMware GSX
Server on kevyempi alusta ja tdytyy asentaa Linux- tai Windows-kéyttojarjestelmaan. Mic-
rosoft Virtual Server 2005 perustuu Connectix Corporationin tekniikkaan. Asennusta var-
ten se tarvitsee Windows 2003 -serverin tai Windows XP -kéyttojarjestelmén. (Marshall:
2006, 3—6.)

Virtualisoinnin historiaa pohdittiin ensimmaisen kerran 1960-luvun alkupuolella. 1BM
esitteli ensimmadisen virtualisointiin liittyvan tekniikan, jota kutsuttiin time sharing -
tekniikaksi, josta virtualisointi tekniikat saivat alkunsa. Vuonna 1964 IBM kehitti uuden
virtualisointitekniikan, jota kutsuttiin nimelld IBM System/360. Tekniikassa oli jo mukana
rajoitettuja virtualisoinnin kapasiteetteja. Arkkitehtuurin tdhén tekniikkaan kehitti Gene
Amdahl. My6éhemmin samana vuonna IBM julkaisi CP-40 tekniikan. IBM kehitti olemassa

olevia jarjestelmiaan. Vuonna 1965 kehitystyon tuloksena ilmestyivat System/360-malli 67



10

ja Time Sharing System. Jérjestelmi& kehitettiin edelleen ja 1967 julkaistiin kehittyneempi
versio CP-40. Tuotantoon saatiin jarjestelma, joka tuki 14:&a virtuaalikonetta. IBM CP-40 -
tekniikan pohjalta kehitettiin CP-67:n ensimmaéinen versio, joka on vakaampi ja suoritus-
kyvyltaén parempi kuin vanha CP-40-tekniikka. CP-40-tekniikasta julkaistiin versiot kaksi
ja kolme, jotka toivat lisda tehoa ja suorituskykyd. Kolmannen version myota saatiin en-
simmaista kertaa tuki levyjarjestelmélle. Vuonna 1971 julkaistiin CP-67 - tekniikasta ver-
sio 3.1. Parannuksena edelt&jiinsa se toi nopeat 1/0 - vaylat. System/360-tekniikasta tehtiin
parannettu versio nimeltaan System/370. Uusi tekniikka toi parannusta virtuaalimuistiin, ja
se mahdollisti myds tuen neljalle uudelle kayttojarjestelmalle, jotka olivat VM/370,
DOS/VS, OS/VS2 ja OS/VS2. (Marshall: 2006, 8 - 11.)

Virtualisoinnin yleistymisen myo6ta perustettiin New Yorkissa vuonna 1973 Metropolitan
VM User Association. Vuonna 1988 perustettiin yhtié nimeltddn Connectix corporation,
jonka suurimpana markkina-alana oli Apple Macintosh -systeemit, jolle se pyrki tuomaan
erilaisia ratkaisuja. Connectix corporation tunnettiin innovatiivisesta ajattelustaan. Yrityk-
sellé oli alussa muutama pééatuote, joita se markkinoi. Yrityksen tuote Mode32, joka ratkai-
si 24-bittisen muistin ongelman Motorolan prosessoreissa, joita kéytettiin ensimmaisissa
Mac- koneissa. Toinen paatuote oli Speed-doubler, joka tarjosi suorituskyvyltddn nopean
sillan Motorolan prosessoreiden ja muiden prosessoreiden valille. Ram Doubler, Mac-
tietokoneisiin tehty tuote tuplasi koneen muistin pakkaamalla ja purkamalla ram-muistin
sisallon lennosta. Néiden tuotteiden ja ratkaisujen pohjalta Connectix julkaisi Virtual PC
1.0 -version Mac-koneille. (Marshall: 2006, 8 - 11.)

Vuonna 1998 perustettiin VMware-yhtid. Sen perustivat Diane Greene ja hdnen miehensa
tohtori Mendel Rosenblum, kaksi opiskelijaa Stanfordin yliopistosta seké tohtori Mendel
Rosenblumin kollega Berkleyn yliopistosta. Samana vuonna yrityksen perustajat hakivat
patenttia uusille virtualisointitekniikoille, jotka pohjautuivat Stanfordin yliopistossa tehtyi-
hin tutkimuksiin. Patentti myonnettiin yritykselle vuonna 2002. (Marshall: 2006, 8 - 11.)

Vuonna 1999 Vmware-yhtio julkaisi VMware-virtuaalialustan kaupallisille markkinoille.
Tata pidetddn ensimmaéisena kaupallisena x86-prosessorille virtualisoituna alustana, josta
tuli my6hemmin VMware Workstation -niminen tuote. Vuoden 2000 lopulla VMware-
yhtio6 julkaisi ensimmadisen palvelimille tehdyn virtualisointialustan. VMware GSW Server
1.0 on normaaliin tydasemakéyttéon tarkoitettu, joka asennetaan Linux- tai Windows -
kayttojarjestelman péélle. Seuraavana vuonna VMware-yhtio julkaisi toisen virtuaalisen

serverialustan, VMware ESX Server 1.0, jonka erona VMwaren GSX —serveriin on, etta
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ESX Server asennetaan suoraan fyysisen raudan péélle ja se pyrkii tuottamaan vakaamman
ja suorituskyvyltdan tehokkaan ympériston. Vuodesta 2002 l&dhtien VVMware-yhtio on jul-
kaissut uusia versioita molemmista palvelinpuolen virtualisointialustoista. (Marshall: 2006,
8-11)

1.2 Tutkimusongelma ja ratkaisutavat

Tutkimuksen keskeinen ongelma oli, kuinka levyjarjestelma ja tallennustila saataisiin toi-
mimaan. Vaihtoehtojen kartoittamisen jalkeen paadyttiin ulkoiseen levyjérjestelmééan, jon-
ne tiedot ja virtuaalipalvelimet tallennetaan. Ratkaisulla saavutetaan monipuolisuutta jar-
jestelmé&an ja sité voidaan myos laajentaa tulevaisuudessa. Ulkoiseen levyjarjestelméaén on
helppo lisata tallennustilaa, mikali sitd myéhemmin tarvitaan enemmaén. Ulkoisen levyjar-
jestelmén yhteydet kulkevat kuitua pitkin, miké on ainoa vaihtoehto, jotta saavutetaan ha-
luttu nopeus tiedon tallennukseen. Yhteydet kahdennetaan, jotta levyjarjestelmaan saadaan
vikasietoisuutta. Fyysisiin palvelimiin asennetaan kuitukortti, jolla saadaan kaksi kuitu-
porttia. Levyjarjestelmén neljaén yhteysporttiin asennetaan kuitumuuntimet, jotta voidaan

vastaanottaa kuituyhteys fyysisilta palvelimilta.

Verkkopuolen suurimmaksi ongelmaksi muodostui usean VLANin kulkeminen samasta
kuparikytkimen portista. VMwaren-puolella jokainen virtuaalipalvelin haluttiin omaan
VLANIn. Ratkaisuna ongelmaan paatettiin kayttdd kuparikytkimissé tagged-tekniikkaa.
Kuparikytkimen portit maaritetddn tagged-tilaan, jolloin on mahdollista ohjata useampi
VLAN samasta kuparikytkimen portista.

1.3 TyOn rakenne

Tutkimus alkaa johdannolla aiheeseen, jossa kerrotaan yleista teoriaa virtualisoinnista.
Tutkimuksen alussa kdydaan lapi virtualisoinnin historiaa ja sitd, kuinka virtualisointi on
kehittynyt. Alussa kerrotaan myos eri tekniikoista, joiden myo6ta virtualisointi on kehitty-
nyt. Tutkimus jatkuu teoriaosuudella, jossa kerrotaan eri tekniikoista. Teoriaosuuden jal-
keen siirrytadn jarjestelman esittelyyn. Téssd kohdassa kéydaan lapi projektin laitteisto ja
kerrotaan niiden ominaisuuksista. Tutkimuksen loppupuolella kdydaan l&pi projektin toteu-
tus; kuinka projekti eteni, laitteiston asennukset ja konfigurointi. Tutkimuksen lopussa on
vield tutkimustulokset. Kéydaan lapi jarjestelman nopeuksia ja yleistd toimintaa. Lopuksi
on vield pohdintaa ja yhteenveto.
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2. PALVELINTEN VIRTUALISOINTI

2.1 VMware vSphere 4.0

VSpheren ydin on hypervisor, joka toimii virtualisointikerroksena. Virtualisointikerroksen
valintaan on kaksi eri vaihtoehtoa, ESX tai ESXi. Molempien taustalla on kuitenkin sama
virtualisointiydin. Virtualisointikerroksia on kahta eri tyyppid; Ensimmainen toimii pelkén
raudan paalla. Toinen tarvitsee kayttojarjestelmén, jonka myotd saadaan tuki laitteille ja
muistin hallinnalle. VMwaren ESX ja ESXi ovat molemmat ensimmadisen tyypin virtu-
alisointikerroksia. Muita ensimmadisen tyypin virtualisointikerroksia ovat Microsoftin Hy-
per-V ja vapaaseen lahdekoodiin perustuva Citrix XenServer sekd Oraclen VM. (Lowe
2009: 26 — 27.)

VMware ESX muodostuu kahdesta pddkomponentista, Service Consolesta ja VMkernelis-
td. Komponentit kommunikoivat keskendén ja pyrkivét tarjoamaan vahvan ja dynaamisen
virtualisointiympaériston. Service Console toimii kayttojarjestelman tavoin, ja sita kaytetdan
VMware ESX:n ja virtuaalikoneiden hallinnointiin. Service Consolen tarkeimpid ominai-
suuksia ovat palomuuri, SNMP ja Web Server. VMkerneliin saadaan yhteys Service Con-
solen kautta. VMkernel hallinnoi virtuaalikoneiden paasya fyysiseen laitteistoon, prosesso-
rien kayttéd, muistin hallintaa ja virtuaalikytkinten dataliikennetta. (Lowe 2009: 26 — 27.)

VMware ESXi toimii ja asennetaan ilman Service Consolea. Silld on samat ominaisuudet
kuin ESX-virtualisointikerroksella. ESX-virtualisointikerrokseen verrattaessa on ESXi
kevyempi kuin ESX, silla se ei ole Service Consolesta riippuvainen. Molemmilla virtu-
alisointikerroksilla on kuitenkin samat ominaisuudet. Molemmat tukevat ydintd kohden
korkeintaan 256:ta virtuaaliprosessoria, 64:4a ydintd, 64:44 loogista prosessoria, 20:ta vir-
tuaaliprosessoria sekd 512 GB RAM -muistia jokaista hostia kohti. (Lowe 2009: 26 — 27.)

2.1 VMware vCenter

Vmware vCenterin tarkoituksena on keskittdd ESX/ESXi-hostien ja niiden virtuaalikoinei-
den hallinta. VCenter Server on Windows-pohjainen, tietokantapainoitteinen ohjelmisto,
joka mahdollistaa asennuksen, hallinnan ja monitoroinnin. VVCenter pyrkii tarjoamaan au-
tomatisoidun ja turvallisen virtuaaliympariston. Tietokantana k&ytetddn Microsoft SQL
Serverid tai Oraclea. Tietokantaan tallennetaan hostien ja virtuaalikoneiden data. Tuki Li-

nuxille on olemassa, joten Windows-pohjaisen palvelimen kéayttdminen ei ole vélttamaton-
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t4. VCenterin ominaisuuksien avulla saadaan virtuaalikoneista otettua template eli olemas-
sa olevasta virtuaalikoneesta tehdadn samanlainen kopio ja ndin voidaan luoda useita sa-
manlaisia virtuaalikoneita. Virtuaalikoneita voidaan muokata, niille voidaan antaa lis&a
levytilaa, lisata verkkokortteja ym. Virtuaalikoneet ja niiden resurssit saadaan nopeasti
kayttoon. VMotionin avulla voidaan virtuaalikoneita siirtda fyysiseltd hostilta toiselle.
VMware High Availibility tuo virtuaalikoneille turvaa vikatilanteiden varalle. Se kaynnis-
t&& vikatilassa olevat tai sammuneet virtuaalikoneet uudelleen. (Lowe 2009: 28 — 29.)

2.2.2 VMware vCenter Update Manager

VMware vCenter Update Manager on liitdnndinen, joka mahdollistaa ESX/ESXi-hostien
paivittdmisen. Sen avulla voidaan myos pdivittad hostien virtuaalikoneet. Sen pddominai-
suuksia ovat virtuaalikoneiden skannaus, jonka avulla tunnistetaan jéarjestelmia, jotka eivét
ole yhteensopivia uusimpien péivitysten kanssa, kayttdjan maérittelemét sdannot vanhen-
tuneiden jarjestelmien I6ytdmiseen sekd automatisoitu paivitysten asennus ESX/ESXi hos-
teille. Se tarjoaa tuen Windows- ja Linux - kayttojarjestelmien paivittdmiseen seka tuen

virtuaalikoneiden ohjelmistojen paivittdmiseen. (Lowe 2009: 28 — 29.)

2.2.3 VMware vSphere Client

VMware vSphere Client on Windows-pohjainen ohjelmisto, joka mahdollistaa ESX/ESXi -
hostien hallinnoinnin. Clientin avulla voidaan ottaa suoraan yhteys ESX/ESXi-hosteihin tai
vCenteriin ja hallita hosteja sen kautta. VSphere Client asennetaan selaimen kautta. Asen-
nus on mahdollista, kun ESX/ESXi-hosti on kaynnistynyt fyysisella palvelimella. Asennus
alkaa menemalla selaimella osoitteeseen ja valitsemalla sieltd asennuslinkin. IP-osoitteena
toimii fyysisille palvelimille annettu IP-osoite. VVSphere Client on graafinen kayttoliittyma
(GUI). Yhteyden ottaminen suoraan ESX/ESXi-hosteihin vaatii, ettd kdytetddn User Ac-
countia, joka madaritelladn hostin asennusvaiheessa. Mikéli Client-ohjelmalla otetaan yhte-
ys vCenteriin, kdytetddn Windows-tiliin kirjautumista. Melkein kaikki hallinnointiominai-
suudet ovat kaytettavissé suoraan hosteilla, ongelmana on, ettd voidaan hallinnoida vain
yht& hostia kerrallaan, kun taas vCenterin avulla voidaan hallita kaikkia hosteja yhta aikaa.
On paljon tehokkaampaa ja saastdd myos yllédpitoon menevaa aikaa, kun yhteyttd ja muu-

toksia ei tarvitse muuttaa jokaiselle hostille erikseen. (Lowe 2009: 30)
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2.2.4 VMware vMotion ja StorageMotion

VMotionista kaytetddn myos nimitysta Live Migration, joka mahdollistaa kaynnissa olevan
virtuaalikoneen siirtdamisen fyysiselta palvelimelta toiselle. Fyysisia palvelimia ei tarvitse
sammuttaa siirron ajaksi. Siirto tapahtuu ilman virtakatkoksia ja verkkoyhteyksien katkea-
mista. VMotionin avulla palvelinten paivitykset ja virtojen sammuttaminen eivat katkaise
virtuaalikoneiden kaytt6d, vaan ne voidaan toimenpiteiden ajaksi siirtaa toiselle fyysiselle
palvelimelle. VMotion on helppo asentaa ESX/ESXi-hosteille ja vCenteriin. VVmotionia
varten luodaan VMkernel, jota pitkin vMotion siirta4 sisdisesti virtuaalikoneen palvelimel-
ta toiselle. VMotion ei tarvitse VLANia toimiakseen, ja se toimii siséisesti, joten sita ei
tarvitse omaa IP-osoitetta yrityksen verkosta. VMotionin avulla voidaan my6s véahentaa

jarjestelman kuormitusta ja parantaa toimivuutta. (Lowe 2009: 30-31.)

StorageMotion perustuu vMotionin-tekniikkaan. Se mahdollistaa virtualikoneen tallennus-
tilan siirtdmisen virtualikoneen ollessa paalla. StorageMotionia kaytetd&n kuitupohjaisten
tai SAN-tallennusratkaisujen kanssa. Se mahdollistaa my6s uusien SAN-tallennustilojen
ottamisen suoraan kayttoon. Tallennustilan siirron aikana virtuaalikonetta ei tarvitse sam-
muttaa. (Lowe 2009: 30-31.)

2.2 Tiedon tallennuksesta ja levyjarjestelmasta

Raidaus on yleisesti levyjarjestelmissd kaytetty tekniikka, joka parantaa tietokoneissa ja
levyjarjestelmissa nopeutta seka vikasietoisuutta. Useammasta kovalevysta tehdaan yhtei-
nen osio, joka nakyy yhtend loogisena levyna. RAID-array paloitellaan halutun kokoisiksi
levyosioiksi, joita voida kayttaa tallennukseen tai esimerkiksi virtuaalikoneiden luomiseen.
Tekniikka on myds yleisesti kaytdssa palvelimissa, esimerkkind SAN-bootti, jossa palvelin
boottaa erillisesta levyjarjestelmastd. Karkeasti jaoteltuna fyysisten kiintolevyjen raidausta
on olemassa kahdentyyppistd. Data jaotellaan usean kiintolevyn kesken, jolloin tiedonsiir-
tonopeus paranee. Tekniikkaa kutsutaan yleisesti hajautetuksi tiedontallennukseksi. (Va-
dala 2003: 1 - 25.)

Teoriassa nopeuden pitéisi kaksinkertaistua, mutta k&ytdnnossa néin ei kuitenkaan ole, silla
RAID-ohjain joutuu laskemaan tietoa, joka vie hieman aikaa. Data on myds mahdollista
jakaa kahden levyn kesken, jolloin vikasietoisuus paranee. Mikali fyysinen kiintolevy ha-
joaa, voidaan tiedot pelastaa toiselta kiintolevyltd. Tekniikasta kéytetd&dn nimed peilaus.
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Mielestani kotikayttoon soveltuisi hyvin esimerkiksi RAIDO-tekniikka. Se nopeuttaa tie-
donsiirtoa, ja levytilaa ei tarvita varmistusta varten. Mikali vikasietoisuutta tarvitaan, tar-
keitd tiedostoja varten RAID1 sopii hyvin. RAID10 sopii hyvin esimerkiksi vaativampaan
kayttoon ja esimerkiksi yrityskayttdon sen tarjoaman nopeuden ja vikasietoisuuden vuoksi,
mutta mikali useampi kiintolevy on kéayttdssa kotikoneessa, voi RAID10 tulla myds tdssa
tapauksessa kysymykseen. Kotikaytossa on kuitenkin harvoin monta kiintolevya kaytossa,
jolloin RAID10 - tekniikka ei valttamétta ole ensisijainen valinta. (Vadala 2003: 1 — 25.)

RAID 0

RaidO tekniikassa tieto hajautetaan kaikille kovalevyille tasaisesti. Yksi tiedosto sijaitsee
monella eri kiintolevylld. Se nopeuttaa tiedonkulkua, koska tiedot on jaettu tasaisesti Kiin-
tolevyjen kesken. Kaikkia kiintolevyja voidaan kéayttaa datan kulkuun. Vikasietoisuutta ei
ole ollenkaan, joten mikéli yksikin kiintolevy tuhoutuu, menetetdan kaikki data, koska se
on jaettu kaikkien fyysisten levyjen kesken. Tekniikka vaatii vahintdan kaksi fyysista kiin-
tolevya. (Vadala 2003: 1 — 25.)

RAID 1

Raidl tekniikassa tieto peilataan. Tieto tallennetaan kahdelle tai useammalle eri kiintole-
vylle. Jokaisella kovalevylld on ensisijaisesti tallennettu tieto, joka myos peilautuu seuraa-
valle levylle, minka avulla vikasietoisuutta saadaan parannettua. Ensisijaisen levyn tuhou-
duttua on tietoa pelastettavissa toiselta kiintolevyltd, jonne data on tallennettu. Tallennusti-
la puolittuu, koska tieto on tallennettu kahdelle eri fyysiselle kiintolevylle. Tekniikka vaatii
vahintaan kaksi fyysisté kiintolevya. (Vadala 2003: 1 — 25.)

RAID 2

Radi2 tekniikassa tieto hajautetaan. Virheenkorjauskoodi lasketaan jokaisen fyysisen kiin-
tolevyn vastinbitin yli ja tallennetaan pariteettibitti levyille. Mikéli kaytdssa on esimerkiksi
nelja fyysista kiintolevyd, tarvitaan toisteisia levyja kolme kappaletta. Kun luetaan tietoa,
kaikkia levyja kaytetddn, data ja mahdollinen korjausdata siirtyvat taulukkokontrollerille.
Yhden bittivirheen tapauksessa virhe korjataan saman tien, ilman ettd lukunopeus hidastuu.
RAID 2 on hyva valinta, mikali lukuvirheitd tapahtuu usein. (Vadala 2003: 1 — 25.)

RAID 1+0

Raid 1+0 tekniikassa kéytetaddn tiedon hajautusta ja peilausta. Tekniikka on yleisesti kéy-

tossd. Mahdollistaa vikasietoisuuden ja kasvattaa nopeutta. Sarkyneen levyn data saadaan
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takaisin, mikali peilattu levy on ehjand, kaytannossa joka toisella levylla on tiedot pelastet-
tavissa. (Vadala 2003: 1 — 25.)

RAID 3

Raid3 tekniikassa tietoja tallennetaan lohkoissa jokaiselle fyysiselle kiintolevylle vuorol-
laan. Yksi fyysinen kiintolevy varataan pariteettibitin tallennusta varten. Tiedot voidaan
palauttaa miltd tahansa fyysiseltd kiintolevyltd. Tekniikka vaatii vahintddn kolme fyysisté
kiintolevya, joista yhtd kéytetdan pariteettibitin tallennusta varten. (Vadala 2003: 1 — 25.)

RAID 4

Raid4 tekniikka toimii RAID3 - tason pohjalta. Lohkokokoja kasvatetaan ja nédin paranne-
taan suorituskykyd. Kaytdssa on yksi fyysinen kiintolevy, jota kéytetddn pariteettibitin tal-
lennusta varten. Vaatii vahintdan kolme fyysista kiintolevya toimiakseen, ajureiden saata-

vuus voi aiheuttaa ongelmia. (Vadala 2003: 1 — 25.)
RAID 5

Raid5 tekniikassa kdytetadn pariteettibitteja eri kiintolevyilld. Kiintolevyn hajotessa on
mahdollista palauttaa data hajautetuista pariteettibiteistd, jotka sijaitsevat eri kiintolevyill,
data palautetaan uudelle kiintolevylle, joka liitetddn vanhan kiintolevyn tilalle. Tarvitsee
vahintdan kolme kiintolevya toimiakseen. On mahdollista my6s kayttdd tekniikkaa ilman

ylimdaraista kiintolevyd, mutta silloin menetetéan vikasietoisuus. (Vadala 2003: 1 — 25.)
RAID 6

Raid6 tekniikassa sama idea kuin RAID5 - tasossa. Raidissa on kaksi erillista pariteettile-
vya kaytossa. Vaatii vahintdan nelja kiintolevya toimiakseen, pariteettidatan tallentamisen
vuoksi tallennuskapasiteetista menetetddn kahden kiintolevyn verran. Tietojen palauttami-

nen onnistuu, vaikka kaksi erillista tuhoutuu. (Vadala 2003: 1 — 25.)
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3. LAITTEISTO

3.1 IBM BladeCenter H

IBM BladeCenter H on bladekehikko, johon itse bladepalvelimet ja 1/0-moduulit liitetdan.
BladeCenteria kutsutaan yleisesti bladekehikoksi ja aion kayttaa tata nimitysta opinndyte-
tyossani. Sitd kdytetdan jarjestelmén virtualisoinnissa ja se toimii keskusyksikkona. Bla-
deCenterissa on 14 paikkaa bladepalvelimille. Bladekehikkoa hallitaan Management Mo-
duulien kautta. Management Moduulipaikkoja on kaksi, joista toinen on ensisijainen hal-
lintamoduuli ja toinen toimii valmiustilassa. Fyysisend kytkentédné toimii Ethernet-portti,
johon etahallinta yhdistetdan RJ-45-kaapelilla. Bladekehikossa on kymmenen paikkaa 1/0-
moduuleille. I/0-moduuleilla tarkoitetaan kytkimia ja reitittimid. Kytkimet voivat olla ku-
pari — tai kuitukytkimiéd. Kytkimille ja reitittimille on jaoteltu omat paikat bladekehikossa.
kuparikytkimet kayvéat paikkoihin 1 - 2 sekd 5 - 10, kuitukytkimille on varattu paikat 3 - 4.
Bladekehikossa on nelja paikkaa virtalahteille. Virransyotén takaamiseksi vahintaan kaksi
virtaldhdetta taytyy olla paikoillaan. Vikasietoisuuden vuoksi suositellaan neljaé virtalah-
dettd, mikéli bladepalvelimia on enemman kuin kolme. Jokaisessa virtaldhteessa on kolme
sisdista tuuletinta, jotka huolehtivat jaddhdytyksesta. Bladekehikossa on myds itsessédén nel-
ja siséista tuuletinta. BladeCenteria hallitaan selaimen kautta. Ensimmaéinen yhteys otetaan
oletus-IP-osoitteen kautta, fyysinen yhteys tulee Management Moduulin kautta ja sille on

annettu oletus IP-osoite.

Kirjoittamalla selaimeen oletus-IP-osoite 192.168.70.125, péastadn kasiksi bladekehik-
koon. Selaimen kautta hallitaan niin bladekehikkoa, kuin mygs kaikkea, jota se pita4 sisél-
l4&n. Bladepalvelimet, kytkimet, reitittimet sekd Management Moduulit saadaan hallittua
yhden hallintaikkunan kautta. Bladepalvelimet asennetaan bladekehikon etuosaan kuten
myo0s virtalahteet; Management Moduuleille ja I/0-moduuleille ovat paikat takana. Ennen
bladepalvelinten asentamista joudutaan asentamaan lisékortit palvelinten sisélle, mikali
kéaytossa on kuitukytkimié kéayttden toteutettu SAN-bootti. Mikéli kuparipuolelle tarvitaan
lisdd portteja, on mahdollista asentaa neljdn Ethernet-paikan mahdollistava Ethernet-
kortti,.Kuitukortilla saa kaksi kuituporttia bladepalvelimelle. Bladepalvelinten sisain voi-
daan asentaa myos kiintolevyt, jolloin datan tallennus tapahtuu bladepalvelimelle paikalli-

sesti. Mahdollisten lisdasennuksien jalkeen voidaan bladepalvelimet laittaa kiinni bladeke-
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hikkoon. Bladekehikon 1/0-paikoilla on tuki Hot Spare -ominaisuudelle. Tarkoittaa sité,
etta mikali kytkimen tai reitittimen paikkaa on tarvetta vaihtaa tai se hajoaa, voidaan tdma
tehda ilman, ettd virtoja tarvitsee katkaista bladekehikosta. Kytkimet ja reitittimet, jotka
tukevat tatd ominaisuutta on merkattu oranssilla varimerkilla, joka yleensa sijaitsee luki-
tusmekanismin kahvassa. (Mani & Jee 2007: 116 - 118.)

3.2 HS 22 Bladet

Projektissa kaytettiin neljaa fyysistd bladepalvelinta. Palvelimissa on kaksi Intelin 2.26
GHz tuplaydin prosessoria, 8 MB cache, ja 48 GB DDR-keskusmuistia. Muistipaikkoja on
yhteensa 12, joista neljé jaa vapaaksi. Verkkoyhteyksia varten on nelja kappaletta Ethernet
-liitdntoja, projektissa asennettiin myds Ethernet-lisékortti, jolla saatiin nelja Ethernet-
porttia lisad, seké kuitukortti, jolla saatiin kaksi kuituporttia ulkoista levyjérjestelméa var-

ten. Bladepalvelimiin voitiin ottaa myos etéyhteys.

3.3 Hallintamoduulit

Hallintamoduulien kautta hallitaan bladekehikkoa, siind kiinni olevia kytkimia ja bladepal-
velmia. Projektissa oli kaytossa kaksi kappaletta, yksi ensisijaisessa kayt0ssé ja toinen
valmiustilassa vikatilanteiden varalta. Hallintamoduulissa oli etéhallintaa varten Ethernet-

portti ja paikallista hallintaa varten sarjaporttipaikka.

3.5 IBM DS3400 -levyjarjestelméa

IBM DS3400 on levykehikko, johon levyjarjestelmaan kuuluvat kiintolevyt asennetaan
fyysisesti. Levykehikossa on 12 paikkaa kiintolevyille. Levykehikkoa ja sen levyja halli-
taan fyysisesti Ethernet-yhteyden kautta. Levykehikon takana on kaksi hallintapaikkaa,
jotka ovat Ethernet-yhteyksid. Levykehikossa on kaksi ohjainta ja niista kéytetadn lyhen-
nettd a ja b. Yleisin kayttotarkoitus kahdelle etdohjaimelle on se, ettd mikali toinen etayh-
teys katkeaa, voidaan levyjarjestelmad hallita toisen ohjaimen kautta. Toinen asia on se,
ettd mikéali virtuaalijarjestelman tallennus on tehty Boot from SAN -tekniikalla eli boota-
taan palvelimet levyjérjestelméstd, on jarjestelma toimintakyvyton yhteyden katketessa.
Yleensa molempiin ohjaimiin asennetaan fyysisesti kuitumuuntimet, jotta saadaan levyjar-
jestelman ja palvelinten valille toimiva kuituyhteys. Tdmé& kasvattaa jarjestelmén nopeutta
huomattavasti ja on oikeastaan vélttdmaton toimenpide, mikali virtuaalijarjestelmé kayttaa

levyjarjestelmad tallennukseen ja datan litkkumiseen.
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Ohjaimet toimivat kuituyhteyden ollessa kaytdssa nopeudella 4 Gbps. joka on riittdvéd no-
peus Kriittiseen tiedonsiirtoon ja tallennukseen palvelinten ja levyjarjestelman valilla. Kui-
tuyhteys on virtuaalijarjestelméan tapauksessa hoidettu niin, ett4 bladepalvelinten sisd&n on
asennettu kuitukortit, joissa on kaksi porttia, yksi molemmille levyjarjestelman ohjaimille.
Levykehikko tukee 3.5” SATA- seka SAS-kiintolevyja. Levytila on kasvatettavissa mak-
simissaan 48 TB jolloin k&ytossd on 1 TB SATA-kiintolevyja. Levykehikossa on Hot Spa-
re -ominaisuus, jolloin kiintolevyjad on mahdollisuus lisata tai poistaa lennosta virtojen ol-
lessa péélla. Tama on katevd ominaisuus kiintolevyn rikkoutumisen varalta, jolloin uusi
kiintolevy voidaan lisata jarjestelmaén, myos levykapasiteettiin lisddminen onnistuu tdman
tekniikan avulla, levyjarjestelman hallintasovellus tukee myds tatd ominaisuutta, jolloin

esimerkiksi valmiiseen RAID-arrayhin voidaan saada lisétilaa lennosta.

Levyjarjestelman hallintasovellus on IBM Storage Manager, josta uusin ilmestynyt versio
on 10. Levyjarjestelma saadaan etahallintaan, asentamalla Storage Manager sellaiselle ko-
neelle, josta levyjarjestelmaa hallitaan. Hallintaohjelmistossa taytyy maaritella uusi levy-
jarjestelma, tdma onnistuu joko manuaalisesti kasin tai antamalla hallintaohjelmiston etsia
uutta levyjérjestelméa automaattiseesti. Yleensé helpointa on antaa levyjarjestelméan etsia
automaattisesti, silla mikéli levyjarjestelma ja hallintokone ovat samassa lahiverkossa, 16y-

tyy levyjarjestelma vaivattomasti.

Kun uusi levyjarjestelma on lisétty, voidaan aloittaa sen hallinnointi. Hallintaohjelmiston
avulla voidaan tehdd RAID-arrayt ja jakaa pienemmiksi palasiksi erikokoisiin levyihin.
Yleinen kéaytanto on, ettéd jokaiselle palvelimelle tehdaan oma boottilevyosio seké kaikilla
palvelimille yhteiset levyosiot, jonne niiden data tallennetaan. Myo6s uudet virtuaalipalve-
limet ja virtuaalikoneet luodaan ndille yhteisille levyasemille. Virtuaalijarjestelmissa néitéa
levyasemia késitellddn LUN-numeroina, joka voi olla véliltd 0 - 31. LUN 31 on ensisijai-
sesti varattu hallintaa varten eika sita suositella kaytettdvan muuhun tarkoitukseen. Hallin-
taohjelmiston avulla mapataan eli mééritelladn mitk& hostit kdyttdvat mitékin levyasemaa
ja mihin niill4 on oikeudet. Hosteilla tarkoitetaan tassé palvelinten kuitukorttien portteja.
Yleensda jokaisella bladepalvelimella on kaksi kuitukorttia. Levyjarjestelmdin on mahdol-
lista tehd& hot spare - kiintolevy. Tarkoittaen sité, ettd yksi fyysinen kiintolevy voidaan
asettaa varalle, siltd varalta, ettd joku levyjarjestelman fyysisista kiintolevyisté sattuu rik-
koontumaan ja néin varalla ollut kiintolevy voidaan ottaa lennosta kayttoon, ilman pitké&a

huoltokatkosta. Hot spare -levy voidaan méaéritell& hallintaohjelmiston kautta.
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3.6. Kuparikytkimet

Kuparikytkimet ovat BNT Networksin Gigabit Ethernet -kytkimid. Kytkimissa on kuusi
porttia ulkoisia kytkent6jé varten ja 16-porttia siséisid kytkent6ja varten. Kytkimet tukivat
Layer-2- sek& Layer-3-kytkent6ja. Kuparikytkimid on yhteensa nelj& kappaletta ja ne si-

jaitsevat bladekehikon takana paikoissa yksi, kaksi, seitseman ja kahdeksan.

3.7 Kuitukytkimet

Kuitukytkimet ovat Brocaden 20-porttisia 4 GB Fibre-Channel -kytkimia. Kuitukytkimissa
on 14 porttia sisaisia kytkent6ja varten ja 6 porttia ulkoisille liitanndille. Ulkoisia kytkento-
ja kaytettiin projektissa ulkoisen levyjarjestelman kytkentad varten. Kuitukytkimet sijaitse-
vat bladekehikon takana paikoissa kolme ja nelja. Kuitukytkimiin asennetaan myds neljé 4

Gbps-kuitumuunninta, jotta portit saadaan tukemaan kuituyhteytta.
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4. PROJEKTIN ASENNUKSET JA KONFIGUROINTI

4.1 Bladekehikko

Projekti alkoi bladekehikon fyysiselld asennuksella. Bladekehikko toimii bladepalvelinten,
hallintamoduulien ja kytkimien keskuksena. Bladekehikko asennettiin palvelinhuoneen
rékkiin, johon sille oli varattu paikka.. Bladekehikkoon oli valmiiksi asennettu kaksi virta-
lahdettd. Projektissa kaytettiin kuitenkin yhteensa neljda virtalahdettd vikasietoisuuden
vuoksi, joten seuraavaksi asennettiin loput virtalahteet paikoilleen. Tédssa vaiheessa blade-
kehikossa kaytettiin virrat paalld, ja testattiin virtaldhteiden toimivuus. Bladekehikko

kaynnistyi, joten asennuksia jatkettiin.

Bladekehikon etupuolelle asennettiin fyysiset bladepalvelimet. Bladekehikossa on yhteensa
16 paikkaa fyysisille palvelimille. Bladepalvelimet asennettiin paikkoihin 1 — 4. Asennus
oli helppoa, silla bladepalvelimet tarvitsi vain tyontaa paikoilleen. Bladekehikon takaosaan
asennettiin kytkimet ja hallintamoduulit, jotka menivét tyontamalla paikoilleen. Bladeke-
hikon hallintaa varten tarvittiin yhteys hallintamoduuliin. Aluksi yhteys hoidettiin paikalli-
sesti sarjaportin kautta palvelinhuoneen koneelta. Jotta yhteys saatiin toimimaan, tuli hal-
lintakoneen ja hallintamoduulin olla samassa aliverkossa. Hallintayhteys saatiin muodos-

tettua ja muutettiin hallintamoduulien IP-osoitteet kaupungin sisdiseen verkkoon.



Yhteystyyppia vaihdettiin ja otettiin bladekehikko etdhallintaan Ethernet-yhteytta pitkin.
Palvelinhuoneen rimasta vedettiin RJ-45 -kaapeli hallintamoduulien Ethernet-paikkoihin ja
avattiin padkytkimelta yhteys molempiin hallintamoduuleihin. Bladekehikko oli valmis
etahallintaa varten. Etahallinta oli mahdollista selaimen kautta tai telnet-yhteytta kaytta-

malla (ks. kuva 2). Projektissa valittiin etdhallinnan kayttoliittymaé varten selain sen toi-

mivuuden ja helppokayttdisyyden vuoksi.
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Kuva 2. Bladekehikon hallinta selaimessa.

Bladekehikon hallintaohjelmistosta kaytetddn nimitystd BladeCenter. Sen avulla voidaan
hallita kaikkia siihen liitettyja komponentteja. Hallintaohjelmiston avulla voidaan tarkkail-
la jéarjestelm&a ja nahda tietoja eri komponenteista. Hallintaohjelmisto ilmoittaa, mikali

virheilmoituksia havaitaan esimerkiksi virheilmoituksen syyna olivat virransyéttongel-
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mat. Hallintaohjelmiston avulla fyysisiin bladepalvelimiin voidaan ottaa etédyhteys. Etdyh-
teyden avulla bladepalvelinten kayttojarjestelmé voidaan tarvittaessa kéynnistad uudelleen
manuaalisesti, mikéli jarjestelmé& menee jumiin. Hallintaohjelmiston vasemmasta laidasta

voidaan valita haluttu komponentti tai tekniikka, jota halutaan hallita tai konfiguroida.

Hallintaohjelmiston mukana tulee ohjelmisto nimeltddn Open Fabric Manager -ohjelmisto.
Sen avulla bladepalvelinten MAC-osoitteille voidaan ajaa virtuaalinen verkkomaski (ks.
kuva 3). Open Fabric Managerin tarkoituksena on helpottaa tulevien fyysisten bladepalve-
linten asennusta ja konfigurointia. Kun verkkomaski konfiguroidaan ja ajetaan oikein
kaikkiin bladekehikon paikkoihin, ei muutoksia tarvitse tehda, vaan uusia fyysisia palveli-

mia voidaan lisata ja ne toimivat suoraan jarjestelman kanssa.
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FC Qlogic -
v WIAPN & |21:8E|:DD:ED:SB:DD:DD:DD |21:EIU:DD:ED:SB:DF:FF:FF
v
WAWPN B |21:81:EIEI:EEI:BB:20:DD:DD |21:81:UU:ED:SB:2F:FF:FF
SAS 1BM 2 2 WIAWPN ISU :05:07:60:14:80:00:02 ISU :05:07:60:14:BF FF.FF
Hide Advanced options
Hide Offset 0
Port Ethernet FC SAS
1 2
2 2
3 2 2 O
4 2 v O
5 2 7 |
6 2 v
7 v v
8 v 2
Show Offset 1
Show Offset 2
Show Offset 3
Ethernet
MAC Address Step 1 —
K| ;I_I

Valmis

Kuva 3. Virtuaalinen verkkomaski fyysisille bladepalvelimille.



4.2 Hallintamoduulit

Hallintamoduulien Firmware-versiot olivat vanhentuneita ja ne taytyi paivittdaa. Hallinta-
moduuleista vain toinen pystyi olemaan ensisijaisena kerrallaan (ks. kuva 4) ja toinen tay-
tyi asettaa valmiustilaan. Tamé& onnistui hallintamoduulin oman hallintaikkunan kautta.

Valmiustilassa oleva hallintamoduuli siirtyi automaattisesti kayttdon, mikéli ensisijaiseen

hallintamoduuliin ei saatu yhteytta tai se lakkasi toimimasta

) 10.10.36.112 BladeCenter Advanced Management Module - Mozilla Firefox 18] x|
Tiedosto Muokkaa Maytd Sivuhistoria  Kijanmerkt  Tydkalut  Ohje
6 v @ X o U hepinoess.nzprivateinanphe v - | ooode ).
2] Useimmin avatut ’ Aloitussivu 5 Uutisotsikot
} | ] 10.10.36.112 BladeCenter Advanced... |
E—— ?
IBM BladeCenter H Advanced Management Module Welcarne USERID Ahout | Help | Logout iEE

AMM Status @
The following MMs are present in the chassis.
Property MM Bay 1 MM Bay 2
Role Primary Stanchy
Name SN#YK138076P189 AMME62723396
MAC Address  00:14:5E:DF:74:30 00:21:5E:43:4F B8
WD 46C5 F973 2268 110C 8292 0014 SEDF 7430 6355 534F 9B4D 11DE 8174 0021 SE43 4FE8
Serial No. YK138076P189 ¥K129093408T
Build ID BPETS0G BPETS0G

Use the following links to jurp down to different sections on this page.

Standby MM Firmware Update Status
1M Connectivity Status
MM Built-in Self Test (BIST) Results

Standby MM Firmware Update Status @

Status Mo update in progress

MM Connectivity Status @

Status:
Last update:  4/19/2010 10:58
Module

MM Bay 1 (Primary) MM Bay 2 {Standby)

Blade 1 Cammunicating nfa
Blade 2 Cammunicating nfa
Blade 3 Communicating nfa
Blade 4 Cammunicating nfa
Blade 5 Not Installed nfa
Blade 6 Not Installed nfa
Blade 7 Not Installed nfa
Blade 8 Not Installed nfa
Blade 9 Not Installed nfa

4

Yalmis

Kuva 4. Hallintamoduulin ndkyma selaimessa.
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4.3 Bladepalvelimet

Ennen bladepalvelinten asentamista bladekehikkoon asennettiin kaksi lisékorttia, tietolii-
kenne yhteyksia varten. Kuparikortti, jonka avulla saatiin nelj& lisaporttia sisaisia yhteyksia
varten, sekd kuitukortti, jolla saatiin kaksi kuituporttipaikkaa. Kuparikortin paikkoja kay-
tettiin VMwaren-virtuaalikoneita varten ja kuitukortin portteja ulkoiseen levyjérjestelmaén
liittymista varten. Bladepalvelimet siirrettiin etdahallinnan kautta kaupungin siséiseen verk-
koon antamalla neljalle bladepalvelimille kaupungin sisdverkosta IP-osoite ja méarittele-

malla verkkomaski.

4.4 Levyjarjestelma

Projektissa paddyttiin kayttdmaan ulkoista IBM DS3400 levyjarjestelmad. Kaytossa oli
yhdekséan 750 GB SATA-kiintolevya, joista yksi konfiguroitiin Hot Spare -levyksi Hot
Spare -levya ei kayteta ensisijaisesti ollenkaan, vaan se toimii erillisend varalevyna. Mikali
jokin kahdeksasta kaytdssé olevasta kiintolevysté hajoaa, on jarjestelméa konfiguroitu niin,
etta varalla ollut Hot Spare -levy otetaan automaattisesti k&yttéon rikkoutuneen levyn tilal-
le.

Levyjarjestelm& asennettiin palvelinréakkiin bladekehikon etupuolelle néin kuitua ei tarvitse
vetdd pitkia matkoja, vaan yhteys saadaan helposti kaapeloitua bladepalvelinten ja ulkoisen
levyjarjestelman valille. Kiintolevyt asennettiin kiinni levykehikkoon, minka jalkeen toi-
mivuutta testattiin kytkemalla virrat levykehikkoon. Virransyottd toimi hyvin, joten jat-
koimme asennuksia. Levykehikon taakse, tietoliikenneportteihin, asennettiin nelja kappa-
letta 4 Gbps-kuitumuuntimia, jotka mahdollistivat kuituyhteyden bladekehikon paahén.
Levyjarjestelmaa hallinnoidaan etdyhteytta kayttamalla. Kaytdssa on kaksi Ethernet-porttia
vikasietoisuuden vuoksi. Palvelinhuoneen tietoverkkorimasta kaapeloidaan kaksi RJ-45-

kaapelia Ethernet-portteihin ja keskuskytkimeltd avattiin tarvittavat portit.
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Levyjarjestelman hallintaohjelmisto taytyi asentaa, eika sitd voinut kayttaa selaimen kaut-
ta.. Hallintaohjelmistona kéaytettiin IBM Total Storage Managerin versio 10. Hallintaoh-
jelmisto asennettiin hallintakoneelle, minké jalkeen levyjérjestelma voitiin ottaa etéhallin-
taan. Levyjarjestelman lisddmiseen hallintaohjelmistoon oli kaksi vaihtoehtoa. Manuaali-
sesti IP-osoitteen perusteella tai verkosta automaattisesti, testasimme molempia vaihtoeh-
toja ja molempia tapoja kayttamélla levyjarjestelma saatiin lisattyé (ks. kuva 5). Automaat-

tisessa haun haittapuolena oli se, ettd hallintaohjelmisto lisasi kaikki 16ydetyt levyjéarjes-

telmat, myds olemassa olevat, joka saattaisi vaikeuttaa hallittavuutta.

l:ﬁ;' 1BM System Storage DS Storage Manager 10 (Enterprise Management)

Edit View Tools Help

A G| |

Name I Type ] Status Connections Comment
Levykehikko002 B @ optimal Out-of-Band( detals )

i) Add New Storage Subsystem - Manual

‘What are in-band and out-of-band management connect tions?
Adding controllers with more than one Ethernet port
What if my system only has one controller?

Select a management method:

&' Qut-of-band management:
Manage the storage subsystem using the controller Ethernet connections.

Controller (DNS{Network name, IPv4 address, or IPv6 address):

Controller (DNS/Metwork name; 1Py4 address; or IPv6 address):

" In-band management:
Manage the storage subsystem through an attached host.

Host (DIS/etwork iame, 1Pv4 address, or IPvs address);

Add Cancel Help

ro @]
Kuva 5. Levyjdrjestelmén lisddminen hallintaohjelmistoon.

Levyjérjestelman kiintolevyistd konfiguroitiin RAID10-array. Array on yhdistetty levy-
osio, joka muodostuu kaikkien kiintolevyjen levytilasta. N&in saavutettiin, seka vikasietoi-
suutta, ettd nopeutta. RAID10-arrayn suuruudeksi tuli noin 3 TB:n-levytila, joka osioitiin
kolmeksi 25 GB:n osioksi, yhdeksi 45 GB: osioksi seké viideksi 550 GB: osioksi. Téalla
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osiointiratkaisulla saatiin riittavan kokoisia tallennusosioita virtuaalikoneille sekda VVMware

ESX -kayttojarjestelmille ja vCenterille oma osio.

Bladepalvelinten kuitukorttien osoitteet liséttiin hallintaohjelmistoon ja niistd kaytettiin
levyjarjestelmén puolella nimitystd host. Kuitukortin osoitteista k&ytetdédn nimitystd HBA.
Se on osoitteena samantapainen kuin verkkokortin MAC-osoite, mutta siind on 16 heksa-
desimaalinumeroa. Ongelmana oli 16ytdd nama osoitteet, mutta lopulta ne l6ytyivat levy-

jarjestelman logeista ja saatiin lisattyd add a host toimintoa kayttamalla.

Hosteista tehtiin yksi yhteinen Host Group seka vCenterille ja ESX-kayttojarjestelmille
omat osiot. Hostit tdytyy myos mapata eli osoittaa jollekin levyosiolle hyvéna konfiguraa-
tiona pidetdan yleisesti sité, ettd jokainen host saa oikeuden kayttdd omaa levyosiota, josta
ESX-kéyttojarjestelmda myods boottaa, sekd kaikki virtuaalikoneille tarkoitettuja tallen-
nusosioita. Jokaiselle osiolle taytyy myods méaaritella LUN-numero, jolla fyysinen palvelin
tunnistaa levyosion. Jokaiselle ESX-hostin ja vCenterin osiolle annetaan LUN-numero 0
seké tallennusosioille LUN-numerot 1 — 5 (ks. kuva 6).

Levykehlkkol]llz 1BM System Storage DS Storage Manager 10 (Subsystem Management)

Ulnitial Setup Tasks | Help

Summaly é Configure

Modfy > Edit Host-to-Logical rive Mappings

&} Edit Host-to-Logical Drive Mappings

Note: Before changing a mapping, you should stop any host applications associated with the logical drive and unmount the logical dive ( applicable to your operating system),

Aecessble By LogicalDrive Capacky

Logical Drive Name

Change...
e |

Host ES41
Host ES542 0 Be Remove
Host ES43 0 0B

E‘ﬁﬂccess Hast Group ESK_BLADE kil

lﬁlﬁWl Host Group ES%_BLADE { 500 6B
[ﬁ LEYY2 Hast Group ESK_BLADE 2 50068
lﬁ LEVY3 Hast Group ESK_BLADE 3 50068
I_'ﬁ LEYY4 Hast Group ESK_BLADE ¢ 55068
m LEVYS Hast Group ESK_BLADE § 55068
Bt teess Host VCENTER 3

WVCENTER Host VCENTER 0 458

[iAccess Storage Subsystem 3l

Kuva 6. Levyjérjestelman osiointi ja konfiguroinnit.
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4.5 Kytkimet

Kuparikytkimet asennettiin bladekehikon takaosaan. Niit& hallinnoitiin joko selaimen kaut-
ta tai Telnet-yhteydelld. Selainyhteys valittiin sen kayttoliittyman ja selkeyden vuoksi.
Kuparikytkimista oli kaytossa neljéa sisaista porttia (INT portit 1 - 4) sek& yksi ulkoinen
(EXT 1). Ennen varsinaisia konfiguraatioita portit nostettiin ylos. Kuparikytkimiin konfi-
guroitiin testikdytossé kaksi VLANIa, joista toinen oli hallinnon VLAN ja toinen terveys-
toimen. VLANIen liséys tapahtui selaimen kautta ja sieltd saatiin lisattya suoraan VLANIl-
le kuuluvia portteja (ks. kuva 7). Suurimpana ongelmana kuparikytkimen konfiguroinnissa
oli useamman VLANIn kulkeminen samasta portista. Lopulta paadyttiin kayttdamaan Tag-
ged-tekniikkaa, joka mahdollistaa usean VLANIn kulun samasta portista. Tagged toimii
kuten Trunking-tekniikka reitittimissd. Ohjelmiston konfiguroinnit taytyi ottaa kayttoon
painamalla apply-nappia, jolloin konfiguroinnit olivat voimassa sen aikaa, kunnes yhteys

katkaistiin. Mikali konfiguraatiot haluttiin séilyttaa, ne tuli tallentaa.

&) Mozilla Firefox B =181 x|
Tiedosto Muokkaa Maytd Sivohistoria  Kirjanmerkit  Tydkalut  Ohje
@ > C X @« | ‘http:l,’lﬂ.l&as.lls,’ o I-‘_lﬂw;:u:@\e ya

(g, Useimmin avatut ’ Aloitussivy | Uutisotsikot

‘_VJ 10.10.36.112 BladeCenter Advanced >3 drive image - Google-haku http://10.10.36.116/

3 = QD—['F _
BLADE ‘e Swmenwsmwn  Alteon OS

ETWORK
TECHNOLOGIES Apply Save Revert Diff Dump Showlog Help Logout

&3 Nortel Layer2-3 GbE Switch Module(Copper)

-3 System VLAN "New" Configuration
~(3 Switch Ports
(2 Port-Based Port Mirroring IVLAN Name VLAN Name
~E3 Layer2 [VLAN ID (1 - 4095) 2
’D 802.1x [VLAN State enabled |
L L,:j £DB Management Vlan State [disabled LI
3 Virtual LANs
A Add VLAN Spanning Tree Group i
@ Spanning Tree Groups VLAN Bandwidth State disabled x|
2 MSTP/RSTP \VLAN Bandwidth Rate (64-1000000) x Int Ports 0
B Failover IVLAN Bandwidth Max Burst Size (32-4096) x Int Ports |0
. A Trunk Groups [VLAN Int Ports (0-14) 0
[ETrunk Hash
PIELACE Ports Available Ports in Vlan

[B)UpLink Fast
. [EBPDU Guard
‘BPYST+ compatiblity
| [AMAC Address Notification
-2 Layer3
(3 QoS
~(2 Access Control

Port =

Add>>
<<Remove '
|

Private VLAN

Type ’Ep Status
Submit I Delete

‘ Valmis

Kuva 7. VLANIn lisdédminen kuparikytkimelle.
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Kuitukytkimet asennettiin bladekehikon takaosaan. Kuitukytkimien kahteen ensimmaéiseen
porttiryhméén asennettiin kuitumuuntimet, jotta kuituyhteys saatiin toimimaan. Kuitukyt-
kimi& hallinnoitiin joko selaimen kautta tai Telnet-yhteydelld. Myos kuitukytkinten hallin-
nointiin valittiin selain, sen kaytettavyyden, k&yttoliittyméan ja selkeyden vuoksi. Kuitu-
kytkimiin ei tehty muita konfiguraatioita, kuin porttien ylésnostaminen. Portit 0 - 5, seké
15 nostettiin ylos (ks. kuva 8). Portit otettiin kayttdon valitsemalla halutut portit ja paina-

malla activate-nappia, port admin hallintaikkunassa.

brocadedGb - Web Tools -18(x]
Menage Reports Moritor Tools
Tasks ——— Al¢ = i
b/ Stetus ||/ Temp || B Beacon || iELegend || AdminDomein A0 - Log Out
Manage a .
% brocadedGb - Port Administration [ ] 79 | —
[ zone Admin 2
[ Avail i 2 f 5
— Disable DPOD)| ‘Avallable License:13 TotalLicense:20 S v
Port Admin ’
i i [ FCPorts |
B8 Admin Domain ‘
FC Ports Explorer i ; 3
Monitor 2 &8 Search| _
o ©—— | ttems: 20 B Export & Copy £ Search
[ Performance Monitor Pori0 Port#t A [ Port Name. [ Port Type | Speed (Ghis) [ Port Status [ Health 1
[T name Server Port1 10(3*?) £:°: z: g":f”e ﬂ”"‘“";“:
L Z(sz) F-Pon M onllna Unmun“oved
e 2 b2 s(uxa) oo 4 e T
- o (0x3) -Por nline inmonitore
s Telnet/SSH Client Poits ;(Exg) : 7790’:! xl 3nm;e Enmon;ore:
fons s(quJ U-Pnrt AN mo_sync unmmnmed
bt 7(ux7) U-Purt AN No_synD ummnmeu
e S(UXB) U-PDrI o No_sync anun ore
fors Q(UXQ) U-Purl AN NCLSync u
bodd (n; L u-r’0 Al n_sync B
x -For lo_Sync inmonitore
Fabric Tree = Pon 12(0%C) U-Port AN No_Sync Unmonitored
View by: N - I o3 13(0xD; U-Port AN No_S Unmonitored
iew by Name i NEUXE; u-PDn A No_sync Unmunnoved S
P x -Po lo_Sync inmoritore: ——
B ¥ Fabric Port15 _Sy J
15(0%F) F-Port N Online U
brocadedGh Part 16 e i
i ? o 16(0x10) U-Fort N4 No_Light Unmonitored
9 Semented Swiches . Pz 17(0x11) U-Port N4 No_Light Unmonitored
M porie 18(0x12) U-Port N4 N_Mgdl Unmonitored
 Port 18 (0x12) -For lo_Module nmoritore
19(0x13) U-Port N4 No_Modiule Unmonitored
| -Basic | Free Tool | 101036414 | ADD | User: USERD | Role: admin
Tma masls 08 2010 15:27:02 GMT+00:00 @) Information _ The last device change happened ot : Mon Mar 6 15:26:59 2010 Switch
ma maglis 08 2010 15:28:17 GMT+00:00 @information  The last device change happened at : Mon Mar 815:23:16 2010 Switch
ma malis 08 2010 15:20:32 GMT+00:00 @ information  The last device change happened at : Mon Mar 815:28:21 2010 Switch
| Ji 029010 45:29:29 ion _Tha lact davica shanaa b i 2t - Man Mar_845:29:98 9040 Aok, 4? ‘L
< >
Number of switches: 1 Getting events from switch...done

Free Professional Managemert Tool | 10.10.36.414 | ADD | User: USERD | Role: admin

Kuva 8. Kuitukytkimen porttien kayttoonotto.
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4.7 Vmware vsphere 4.0

Projektissa kaytettiin virtualisointiin VMwaren vSphere 4.0 -ohjelmistoa. Ohjelmistoon
kuuluu VMware ESX -kéyttojarjestelma sekd vCenter-hallintaohjelmisto. VMware ESX -
kayttojarjestelmat asennettiin jokaiselle bladepalvelimelle erikseen ja erilliselle bladepal-
velimelle vCenter. Bladekehikossa on erillinen DVD-asema, johon VMwaren asennus-CD
kaytiin asettamassa. Ennen varsinaista asennusta bladepalvelimeen taytyi ottaa etdyhteys
(ks. kuva 9) ja sadtdd BIOS-asetuksia. ESX-kayttojarjestelma asennettiin DVD-asemalta,
joten kaynnistysjarjestys taytyi muuttaa. Bladepalvelin laitettiin kdynnistym&an ensisijai-
sesti DVD-asemalta. Bladepalvelin kaynnistettiin uudelleen ja ESX-kéyttdjarjestelmén
asennusohjelmisto kaynnistyi. Asennus oli normaali ohjelmistoasennus eika vaatinut eri-
tyista konfigurointia tai muutoksia. Asennuksen térkein vaihe eli oikean levyosion l0yté-
minen ulkoisesta levyjarjestelmésta onnistui suoraan. ESX-asennus kasitteli levyosioita

LUN-numeron perusteella ja oikea levyosio [0ytyi.

?) 10.10.36.112 BladeCenter Advanced Management Module - Mozilla Firefox B =181 x|
Tiedosto Muokkaa MNéaytd Sivuhistoria  Kirjanmerkit — Tydkalut  Ohje
J3)

C; - € 0 o [ ]hpin0.10.36.112fprivatejmain.php 77 - [*F=]6o0ge

|2 Useimmin avatut P Aloitussivu 5. | Uutisotsikot

| L1 10.10.36.112 BladeCenter Advanced.... : -
——

Start Remote Control @

you will have full keyboard and mouse control of the blade which currently owns the KvM. You will also be able to change KvYM and media tray ownership.

JRE 5.0 and JRE 1.4.2_08 and later is also supported.

Click "Start Remote Control" to control a blade remotely. A new window will appear that provides access to the Remote Console and Remote Disk functionality. On this window,

Note: 4n Internet connection is required to download the Java Runtime Environment (JRE) if the Java Plug-in is not already installed. Remote Control works best with Sun JRE
6.0 update 10 or later versions. Sun JRE 6.0 update 9 and earlier JRE 6.0 versions should not be used due to an issue with validation of signed applets. In addition, the use of

Start Remate Control

Remote Control Settings @

¥ Enable local KyM switching

¥ Enable remote KvM switching

¥ Enable local media tray switching

¥ Enable remote media tray switching

W allow multiple concurrent remote video sessions per blade

Concurrent KvVM Configuration

Save

#on, 19 Apr 2010 10:52:36

K]

1BM BladeCenter, H Advanced Management Module Welcome USERID. about | Help | Logout IEE.
Remote Control Status @
Firmware status: Active
KvM owner (since 03/30/2010 12:02:13): Bladel - SN#YK10S09CP180 ¥
Media tray owner (since 03/19/2010 14:20:52): |Bladel - SN#YK10S09CP180 v
Console redirect: No session in progress.
Refresh

Kuva 9. Bladepalvelimen etéhallinta.
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Asennuksen jalkeen bladepalvelin kdynnistettiin uudestaan. Bladepalvelin ei kuitenkaan
Ioytanyt ESX-kayttojarjestelméd, joten kaynnistysasetuksia taytyi muuttaa BIOS-
asetuksien kautta. K&ynnistysvalikosta poistettiin kaikki ylimaaréiset valinnat ja sinne j&-
tettiin vain tarvittavat kdynnistysajurit. Koska kéaytdssa oli ulkoinen levyjarjestelma, taytyi
kuitukortin BIOS-asetuksissa konfiguroida kuitukortti, kuitukortin portit seké oikea levy-
osio kaynnistysta varten. Kuitukortin BIOSiin paasi kaynnistyksen aikana painamalla nép-
painyhdistelmé&a ctrl + q. BIOSista 10ytyi kuitukortti, minkd jalkeen konfiguroitiin sen mo-
lemmat portit kayttdmaén oikeaa levyosiota. Asetukset tallennettiin ja bladepalvelin kéyn-
nistettiin uudestaan. Nyt bladepalvelimen kayttojarjestelma kéaynnistyi ja oli valmiina hal-

littavaksi.

Hallintakoneelle asennettiin VMware Client -ohjelmisto, jolla VMwaren-ohjelmistoja
paastiin hallinnoimaan. Client-ohjelmistolla oli mahdollista hallita yhta fyysist4 palvelinta
ja sen virtuaalikoneita kerrallaan tai ottaa yhteys vCenteriin, jolla hallinnoitiin kaikkia fyy-
sisia palvelimia ja niiden virtuaalikoneita. Yleisena kaytantona pidetaan, etta kaikille fyysi-
sille bladepalvelimille asennetaan ESX-kayttojarjestelma, minké jalkeen lopuksi yhdelle
palvelimille vCenter. VCenterin avulla konfiguroidaan kaikki fyysiset palvelimet ja luo-
daan virtuaalikoneita.

Jaljella oli endd VMware vCenterin -asennus, joka toimi hallintakeskuksena muille blade-
palvelimille ja niiden virtuaalikoneille. Ennen vCenterin asennusta taytyi palvelimelle,
joka projektissa oli neljas bladepalvelin, asentaa Microsoft 2008 Server. VVCenter asennet-
tiin seuraavaksi Microsoft 2008 Serverin paalle. Microsoft 2008 Serverin asennus oli nor-
maali asennus ilman erityisid konfiguraatioita. VVCenterin asennus sujui hyvin, ja paastiin
testaamaan vCenterid. Client-ohjelmistoon syotettiin neljannen bladepalvelimen IP-osoite,

seka Microsoft 2008 Serverin Windows- tunnukset.

VCenteriin konfiguroitiin vMotion, jonka avulla virtuaalikoneen sijaintia voitiin muuttaa
fyysiseltd palvelimelta toiselle ilman katkoksia. Configuration-valilehdelta I6ytyi networ-
king - kohta, jonne saatiin lisattyd vKernel. VMotion konfiguroitiin k&yttdmaan vKernelia
yhteystunnelina. VVMotionille ei tarvitse antaa VLANia eikd sen IP-osoitetta tarvinnut
muuttaa, sill& virtuaalikoneen siirto tapahtui sisaisesti. VCenteriin konfiguroitiin myos
Vmware HA -ominaisuus, joka mahdollistaa virtuaalikoneen automaattisen uudelleen-

kaynnistyksen vikatilanteen sattuessa.
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VCenteriin luotiin muutama virtuaalikone. Testausvaiheessa asennettiin kaksi Windows

XP -konetta sek& Microsoftin 2008 Server. Kaikki palvelimet toimivat ja virtuaalikoneiden
luonti onnistui (ks. kuva 10).

(2] WIN-905EF98ME74 - vSphere Client
File Edit View Inventory Administration Plug-ins Help

=8(x]

& [9 Home b g8 Inventory b [l Hosts and Clusters

g @ %

El [l WIN BME74
[ [ Mew Datacenter
= gl testi
10.10.36.120
10.10,36.121
@ 10.10.36.122

(f Wwindows xp
B Windows xp 2

(P Windows 2008 server

10.10.36.120 YMware ESX, 4.0.0, 208167

] search Inventary

Getting Started Virtual Machines . " Performance . Configuration .| Tasks & Events . alarms”. | Permissions .| Maps. [ Storage Views
General Resources
Manufacturer: 1BM CPU usage: 37 MHz Capacity
Model: BladeCenter H522 {7870L2... Bic2eei
CPU Cores: 8 CPUs x 2,266 GHz Memory usage: 1547,00 MB Capacity
Processor Type: Intel(R) Xean(R) CPUI il 45045,88 MB
L5520 @ 2.27GHz
License: vSphere ¢ Advanced Datastore | Status | Capacity |
Licensedfor 2physical CPU... || "3 " storaged @ Normal 499,75G8 4040
Processor Sockels: g @ Storages @ Normal 499,75G8 465"
Cores per Socket: 4 8 Storages @ MNormal 499,75G8 499,
Logeel Frocessors: 18 @ Storage? @ HNormal 549,75G8 549,
Hyperthreading: fcive, 8 Storages @ MNormal 549,75G8 501,
Nimboriok NIcs: % § Storaget & MNormal 23,75 GB T
State: Connected ( | .?J
Virtual Machines and Templates: 0
“Motion Enabled: yes Network | Type =
VMware EVC Mode: Intel® Xeon® Core™2 (3 f& terveystoimi Standard switch network
9 opetus Standard switch network
FaultTolerance Enabled: no B3 ®  virtual Machine Network2  Standard switch network
Active Tasks: 9 dm Standard switch network
Host Profile: @ kuntalaskenta Standard switch network
Profile Compliance: @ nia © virtual Machine Network 3 Standard switch network
& virtual Machine Network 5 Standard switch network
Commands & vMNetwork Standard switch network
©  Virtual Machine Netwark Standard switch network

G New virtual Machine

fl Enter Maintenance Mode

@ Reboot

@ Shutdown
|§ Enter Standby Mode

% Virtual Machine Network 4 Standard switch network v]
4 »

Hardware Status

Annotations
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5. TESTAUSTULOKSET

Kuparikytkimien ja kuitukytkimien testaus toteutettiin samanaikaisesti jarjestelmén konfi-
gurointien kanssa. VCenterin avulla uusien virtuaalikoneiden luonti onnistui nopeasti.
VMwaren ominaisuuksista testattiin vMotionia. Virtuaalikoneiden siirtdminen fyysiselta
palvelimelta toiselle siirtyi nopeasti muutamassa minuutissa. Levyjarjestelmaa testattiin
usealla eri tavalla. Yksittaistd kiintolevya RAID-arrayssa testattiin Hdtach open source-
ohjelmistolla. Burst eli lyhyend sarjana, nopeudeksi saatiin 233 MB/s. Keskimé&&rdinen
lukunopeus oli n. 700 MB/s. Random access -ajaksi saatiin n. 1,3 ms, parhaimmillaan aika

oli 0,5 ms.

Virtuaalikoneille asennettiin ilmainen verkkoliikenteen seurantatydkalu, jolla saatiin tark-
kailtua tiedonsiirtonopeuksia. VMwaren-puolella testattiin siirtonopeutta kahden Windows
XP -koneen valilla. Toiselle koneelle luotiin verkkolevy ja siirrettiin 1 GB null (tyhjaa da-
taa tdynnd oleva tiedosto) keskimaaréiseksi tiedonsiirtonopeudeksi saatiin n. 200 MB/s,
siirtopiikki oli parhaimmillaan 260 - 300 MB/s. Seuraavaksi testattiin eri levyosion valista
siirtoa samalla menetelmalla. Keskinopeudeksi saatiin noin 400 MB/s. Lopuksi tehtiin pie-
nimuotoinen rasitustesti ja laitettiin kaksi 1 GB null-pakettia menemaan kahden Windows
XP -koneen viélill& ristiin. N&in saatiin 2 GB dataliikenne ja madriteltiin keskimadrainen
nopeus. Keskimé&éardinen tiedonsiirtonopeus oli noin 100 MB/s; lyhyena piikkind dataa
siirtyi kuitenkin 160 — 190 MB/s nopeudella.
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6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Projektin tavoitteet saavutettiin ja jarjestelmélle mééritellyt ominaisuudet saatiin toiminta-
valmiiksi. Projekti oli erittdqin haastava ja mielenkiintoinen. Projektin aikana joutui teke-
maan paljon selvitystyotd, opiskelemaan syvéllisesti eri tekniikoita ja etsiméan internetista
esimerkkejd, kuinka jokin ominaisuus on toteutettu tai perustietoa kuinka se tulisi toteuttaa.
Vaikka projekti olikin haastava ja paljon aikaa vievé, oli projekti kuitenkin kokonaisuudes-
saan erittdin opettavainen ja mielenkiintoinen. Projektin aikana tuli tutuksi monia eri lait-
teistoja ja hallintaohjelmistoja. P&&osiot tydssé olivat palvelimet, kytkimet, levyjarjestelma,
niiden asennus ja konfigurointi seka erilaiset hallintaohjelmistot. Aiempaa kokemusta ei
juuri ollut, joten projekti oli opettavainen ja opin paljon liséé eri tekniikoista ja jarjestelmi-

en yllapitamisesta.

Virtuaalijarjestelmén tuotantokaytton saaminen ilman kokemusta ja ensimmaista kertaa,
vie paljon aikaa ja vaatii paljon selvitysty6ta. Projektin aikana tuli selvéksi, ettd valmiita
ohjeita tai konfiguraatioita on vaikea l6ytaa ja sen lisaksi joutuu hieman soveltamaan. To-
sin kokemusta saatuaan seuraavien jarjestelmien kanssa tydskentely nopeutuu huomatta-
vasti kun on kokemusta virtualisoinnista, eiké jokaista asiaa tarvitse alkaa selvittaa ja sy-

vallistd osaamista I0ytyy.

Virtuaalijarjestelma on mielestani erittdin hyva ratkaisu ja se tarjoaa muunneltavuutta ja
hyvia ominaisuuksia. Sen avulla voidaan myods vahentdéd palvelimien huoltoon ja yllapi-
toon tarvittavia resursseja. Virtuaalijarjestelméa saadaan erittdin vikasietoiseksi ja sen avulla

saadaan helposti ja nopeasti tarvittavia palvelimia kéayttoon.
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