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niiden vaikutuksista tarvittavien lisenssien lukumaaraan, kun Oraclen
omistamia eri ohjelmistoja kaytetaan, joko Oraclen omien tai kolmansien
osapuolien toteuttamien virtualisointiratkaisuiden paalla. Kyseisella tyolla
ei ollut erillista toimeksiantajaa, vaan opinnaytetyo tehtiin omasta mielen-
kiinnosta Oraclen lisensointiehtoja kohtaan.

Opinndytetyossa kuvataan aluksi virtualisoinnin hyotyja ja sen vaikutuksia
tietoteknisiin ratkaisuihin. Taman jalkeen tyossa kdaydaan yleisella tasolla
lapi eri palvelinvirtualisointiteknologiat, jonka jalkeen kuvataan yleisella
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1

JOHDANTO

Eri Oracle-tuotteiden kayttaminen erilaisissa palvelimiin kohdistuvissa vir-
tuaaliymparistoissa voivat aiheuttaa ympariston omistajalle mittavia kus-
tannuksia sanktioiden muodossa. Taman takia Oraclen asiakkaille on aa-
rimmaisen tarkeaa tuntea Oraclen kayttéehtojen vaikutukset.

Oraclen lisensointimetriikat perustuvat, joko kayttdja- tai prosessoripoh-
jaiseen metriikkaan. Edelld mainituista metriikoista varsinkin jalkimmainen
malli voi koitua erittdin kohtalokkaaksi, mikali ei ymmarreta eri virtuali-
sointiymparistdjen vaikutuksia eri tuotteiden lisenssien lukumaariin.

Tassad opinnadytetyossa kdydaan lavitse eri palvelinvirtualisointiteknologioi-
den vaikutuksesta tarvittavien kayttooikeuslisenssien lukumaaraan peila-
ten kaikkia ndita opinndytetydssa erikseen maariteltyihin Oraclen tuottei-
siin. Tutkimusty®ssa pyritaan vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

- Mita erilaisia tapoja on lisensoida Oraclen tuotteita?

- Miten Oraclen lisenssiehdot vaikuttavat tarvittavien lisenssien luku-
maaraan, kun ohjelmistoa ajetaan Oraclen maarityksien mukaisilla vir-
tualisointialustoilla.



2 VIRTUALISOINTI

Virtualisointi on tekniikka, jossa yksittdisen laitteiston, kuten esimeriksi
palvelimen yksittdista laitekomponenttia voidaan jakaa useamman sita
kayttavan guest-kayttdjarjestelman kesken. Jakaminen tapahtuu siten,
etta laitekomponentin yhteiskaytto ei kdy ollenkaan ilmi kayttajille. Guest-
kayttojarjestelma on kayttojarjestelma, jota ajetaan sen alla olevan virtu-
alisointijarjestelman paalla, jota myos kutsutaan isantankoneeksi. Guest-
kayttojarjestelma nayttaytyy paalla ajettaville sovelluksille aivan normaa-
lina kayttojarjestelmana (Golden 2007, 10).

2.1 Virtualisoinnin hyodyt

Virtualisoinnilla saavutetaan useita hyotyja, joiden takia se on erittdin kay-
tannollinen ja yleisesti kaytdssa oleva tapa tuottaa uusia palvelinymparis-
t6ja. 1990-luvun lopussa oli normaalia, etta yhta fyysista laitteistoa kaytet-
tiin yhta sovellusta kohden. Tama johtui laitteiden kehittymattémimmista
resursseista kuin nykyaan ja taten jarjestelmat vaativat kaiken mahdollisen
kapasiteetin kaytettavaksi. Laitteiston nopea kehittyminen on tuonut
eteensa aivan uudenlaisen ongelman: resurssien alikdayton, joka kaytan-
nossa aina vaan pahenee vuosi vuodelta. Tama johtuu laitteistojen kehit-
tymisesta tehokkaammiksi koko ajan. Sen takia voidaan jopa sanoa, etta
virtualisointi on pakollista sen sijaan, ettd tehokkaammat laitteet tekevat
virtualisoinnin mahdolliseksi. Virtualisoinnin hyddyntdaminen parantaa lait-
teiston kayttoastetta lahtotasolta 10-15 % aina 70-80 % asti (Golden 2007,
10-13).

Tapa tehda t6ita on muuttunut viimeisten vuosikymmenien aikana ja In-
ternet on avannut mahdollisuuden reaaliaikaiseen kommunikaatioon asi-
akkaiden ja kumppaneiden kanssa. Tama siirtaa liiketoimintaprosessien
kehityksen painopistetta tietojarjestelmapohjaiseksi ja vanhat papereihin
perustuvat prosessit vaistyvat tieltd. Taman myota palvelimien, tallennus-
tilan ja muun tietojarjestelmiin liittyvien komponenttien maaran kasvu on
ollut suurta. Joka suoranaisesti vaikuttaa siihen, etta palvelinkeskuksia tar-
vitaan enemman ja niiden tulee olla isompia. Laitteiden lukumaara vastaa-
vasti nostaa energiakustannuksia, niin sahkokulutuksessa kuin viilentami-
seen tarvittavan energian maaraa, jotta laitteet pystyvat toimimaan opti-
maalisissa olosuhteissa. Talla taas on suoranainen vaikutus yllapitohenki-
[6kunnan lukumaaraa pitdmaan huolta eri ymparistoista. Kaikkiin edella
mainittuihin asioihin palvelinvirtualisointi tuo hyotyja: saadaan enemman
palvelimia kayttéon vahemmalla lukumaaralla fyysisia laitteita. Tama taas
vaikuttaa suoranaisesti energian kulutukseen, koska on lukumaarallisesti
vahemman energiaa kuluttavia fyysisia laitteita. Ennen virtualisointia olisi



fyysisten laitteiden lukumaara ollut suurempi tarvittaville palveluille. Tama
taas johtaa siihen, ettd yritykset tarvitsevat vahemman henkilokuntaa yl-
lapitotoihin, koska fyysisten laitteiden ylldpitoon tarvittava tyémaara va-
henee (Golden 2007, 13-15).

Edelld mainittujen kustannustehokkuuksien lisdksi laitteistotason virtuali-
sointi ja paravirtualisointi sisaltavat varsinkin kriittisille jarjestelmille tar-
peellisia ominaisuuksia. Naita ovat esimerkiksi mahdollisen fyysisen laite-
rikon aikana tapahtuvan palvelimen uudelleen kdaynnistymisen toisella fyy-
siselld laitteella. Taten yksittdisella palvelimella toimivat jarjestelmat eivat
ole taysin riippuvaisia vain yhdesta fyysisesta palvelimesta (Golden 2007,
70-73). Taman lisdksi virtualisointituotteet sisaltavat jo sisddnrakennet-
tuna ominaisuuksia. Ndiden avulla virtualisointia hyodyntavat tahot voivat
esimerkiksi suorittaa katastrofitilanteesta toipumisen ja kdynnistaa palve-
lut maantieteellisesti jossain toisessa konesalissa (Golden 2007, 77-78).

2.2 Virtuaalipalvelin

Virtuaalipalvelin on jokin kayttojarjestelma tai sovellusymparisto, joka on
asennettu dedikoitua laitteistoa matkivan ohjelmiston paalle. Kayttajalle
tama nadyttaytyy samanlaisena kayttékokemuksena kuin dedikoidun lait-
teiston kanssa. Virtuaalipalvelin ei vaadi toimiakseen mitaan erikoista lait-
teistoa, vaan toimii yleisessa kaytdssa olevien laitteiden kanssa. Virtuali-
sointikerros emuloi virtuaalipalvelimelle tarvittavat fyysiset resurssit, ku-
ten prosessorin, muistin, kiintolevyn, verkkoyhteydet ja muut laitteistore-
surssit (Techtarget n.d.).

Virtuaalipalvelin koostuu VMWare-ymparistossa vahintaan neljasta tie-
dostosta: konfiguraatiotiedosto, virtuaalisesta kiintolevystd, nvram-tie-
dosto BIOS- tai EFl-konfiguraatioille, seka lokitiedostosta (VMWare n.d.).

2.3 Palvelinvirtualisointi

Palvelinvirtualisointi jakautuu kolmeen eri osa-alueeseen: kadyttojarjestel-
matason virtualisointi. Kayttojarjestelmatason virtualisoinnista kaytetaan
toisinaan nimityksia container tai kontti. Toisena virtualisointiosa-alueena
on laitteiston emulointiin perustuva virtualisointi. Johon usein viitataan
termilld hypervisor. Taman lisdksi on olemassa toinen tapa tehda laitteis-
totason virtualisointia, jota kutsutaan nimelld paravirtualisointi (Golden
2007, 20-28).

Edelld mainitut kasitteet avataan seuraavien kappaleiden yhteydessa.

2.3.1 Kayttojarjestelmatason virtualisointi

Kayttojarjestelmatason virtualisointi on kerros, joka on asennettu ole-
massa olevan kayttojarjestelman paalle. Se ei sisdlla toiminnollisuutta, joka
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mahdollistaisi usean tdysin toisistaan eristetyn virtuaalipalvelimen asenta-
misen ja ajamisen saman kayttojarjestelman paalla (Golden 2007, 21).

Kuvassa yksi selvennetdan kuinka kayttojarjestelmatason virtualisointi
konseptitasolla toimii: Palvelimen kayttojarjestelman paalle on asennettu
ohjelmisto (Container virtualisointikerros), joka toimii virtualisointirajapin-
tana. Kyseisen virtualisointikerroksen paalla ajetaan yhta tai useampaa vir-
tuaalista kayttojarjestelmaa. Virtuaaliymparistdssa ajettava sovellus kom-
munikoi ainoastaan oman virtualisoidun kayttojarjestelman ja sen sisalla
olevien sovelluksen tai sovelluksien kanssa. Se ei voi ndhda toisia virtuaali-
sia kayttojarjestelmia ja sovelluksia niiden sisalla. Sovelluksella on taysi
kontrolli virtualisoidun kayttojarjestelman resursseihin. Kayttojarjestelma-
tason virtualisointia voidaan myds kuvata, ettda yhden kayttojarjestelman
padlle on asennettu useita kayttojarjestelmia omiin kontteihinsa, jotka ei-
véat tieda toisten vastaavanlaisten konttien olemassa olosta mitdan (Gol-
den 2007, 21).

WirtL iy aristo VirtL i aristo Wirtuaaliymparistd Wirtuaaliymparistd

#3 #5 #N
m

Virtuzaliymparisto

#1

Jarjestelman Jariestelman Jérjestelman

ochjelmistot ohjelmistot ohjelmistot

Jarjestelman Jérjestelmén Jérjestelmén
kirjastot kirjastot kirjastot

Container virtualisointikerros

Jarjestelman
ohjelmistot

Jarjestelman
kirjastot

Jzrjestelman

Virtuaaliymparist
#2
Jarjestelman
ohie! of ohjelmistot
Jérjestelmén
kirjastot

Palvelimen kayttdjarjestelma

Kuva 1 Kdyttéjdrjestelmdtason virtualisoinnin kerrosarkkitehtuuri kuvattuna (Golden 2007, 22).

2.3.2 Laitteistotason virtualisointi

Laitteistotason virtualisoinnissa virtualisointiohjelmisto (yleensad kayte-
taan termia hypervisor) emuloi laitteistoymparistoa ja nayttaytyy rajapin-
tana, jota vasten guest-kayttojarjestelma operoi. Emuloidusta laitteisto-
ymparistosta kaytetdaan yleensa termia ”Virtual Machine Monitor (VMM)”,
jota vasten todellisuudessa virtuaalipalvelimelle (Virtual Machine/VM)
asennettu guest-kayttojarjestelma kommunikoi. Sen sijaan ettd se kom-
munikoisi suoraan fyysisen laitteiston kanssa. Emuloitu laiteymparisto
koordinoi ja pitdada huolen kommunikaatioista fyysisen laitteiston kanssa
(Golden 2007, 23).

Laitteistotason virtualisoinnissa virtuaalipalvelin ja siihen asennettu kayt-
tojarjestelma sijaitsevat todellisuudessa tiedostoina virtualisointikerrok-
sen tiedostojarjestelmassd muodostaen yhden kokonaisen ympariston.
Taman arkkitehtuurin my6ta muodostuu mahdollisuus virtuaalipalveli-
mien siirrettavyyteen jopa toiselle fyysiselle laitteistolle. Tdma tosin vaatii
toisen vastaavanlaisen virtualisointikerroksen kohteessa (Golden 2007,
23).



Kuvassa kaksi kuvataan VMWaren tapa toteuttaa laitteistotason virtuali-
sointia kahdelle yksittdiselle virtuaalipalvelimelle. VMWaren virtualisointi-
kerros (ESX tai ESXi) esittaytyy emuloituna laitteistona ja toimii kommuni-
kaation koordinaattorina fyysisen laitteiston suuntaan.

Kéyttojérjestelma Kayttdjarjestelms

VMWare Virtualisointikerros

%86 Arkkitehtuuri

=y .
'l { i

k i
1 Verkkokortti / Kiinto levy

.y
Prosessori "

Kuva 2 VMWaren esitys laitteistotason virtualisoinnista kahdella virtuaalipalvelimella (Golden 2007,
24).

2.3.3 Paravirtualisointi

Paravirtualisointi on tapa tehda palvelinvirtualisointia. Erona taysin puh-
taaseen laitteistotason virtualisointiin/emulointiin sovellustasolla on virtu-
alisointiohjelmistosta kevyempi ratkaisu. Tassa tapauksessa ohjelmisto
koordinoi guest-kdyttojarjestelmien paasyn ja kutsut alla olevalle fyysiselle
laitteistolle, kuten kuvassa kolme esitetdan. Edelld mainitun arkkitehtuurin
suurimpia hyotyja on, etta se aiheuttaa vahemman tehohavikkia kuin tay-
dellinen laitteistotason virtualisointi. Huono puoli kyseisissa ratkaisuissa
on se, ettd ne vaativat padsyn guest-kayttojarjestelman ldhdekoodiin tar-
vittavia muutoksia varten. Taman takia kyseisten virtualisointiratkaisuiden
kayttaminen ymparistdissa, joissa on paljon kaytossa kaupallisia ja suljet-
tuja tuotteita kuten Microsoftin kayttojarjestelmat on estynyt. Uusimmat
Intelin ja AMD:n prosessorit sisdltavat tarvittavia toiminallisuuksia, joiden
avulla voidaan myos ajaa kaupallisia ja suljettua kayttojarjestelmia paravir-
tualisoidussa ympaéristdssa (Golden 2007, 26-28).

Paravirtualisoinnissa guest-kdyttojarjestelma asennetaan ”Xen Parlan-
ceen”, suoraan siis hypervisoriin ja kommunikoi sieltd kadsin laitteiston
kanssa hyédyntden samassa sijainnissa olevaa “Domain0”. “Domain0” on
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standardi kayttojarjestelma, jota on muokattu ja oikeutettu toimimaan
koordinaattorina laitteiston suuntaan. "Domain0Q” siis toimii valittdjan roo-
lissa guest-kayttojarjestelman ja laitteiston vélissa (Golden 2007, 57).

Virtualisointikerros

Xen Hypercall Ohjelmointirajapinta

Kuva 3 Paravirtualisoinnin kuvaus Xen-arkkitehtuurin mukaisesti(Golden 2007, 22).

x86-palvelinvirtualisointiteknologiat

2.4.1 x86-arkkitehtuuri

x86-arkkitehtuuri kaytdnnossa viittaa maailman vallitsevimpaan henkil6-
kohtaisen tietokoneen (personal computer) alustaan/prosessoriin. Naita
tuotteita voidaan kdyttad muun muassa Chromebook-, Mac-, Linux- ja
Windows-kayttojarjestelmien kanssa. Kyseinen alusta on kehitetty Intelin
toimesta. x86-termi yleensa viittaa 32-bittiseen kayttojarjestelmaan ja lait-
teistoon. x64-termilla viitataan samaan arkkitehtuurin 64-bittisiin kaytto-
jarjestelmiin ja laitteisiin. x86-termi taas itsessdan perustuu Intelin proses-
soreiden malleihin, jotka alun perin lahti liikkeelle numerosarjasta 8086,
80186, 286, 386, 486. Mybhemmin ovat nimet muuttuneet aina muun mu-
assa Pentiumiksi ja Xeoniksi (PCMag, n.d.).

2.4.2 Palvelinvirtualisointiteknologiat

x86-arkkitehtuurin laitteistoihin on markkinoilla useita eri toimijoiden pal-
velinvirtualisointiteknologioiden tuotteita. Niitd on muun muassa seuraa-
vat tuotteet (Red Hat, n.d.):

- EMC:n VMWare ESXi
- Microsoftin Hyper-V
- Red Hat Virtualization
- Citrix XenServer

- Oracle VM.



Vaikka tuotteita on markkinoilla useita, vuonna 2016 Spiceworksin teke-
man kyselyn perusteella ovat markkinat padsaantoisesti keskittyneet kah-
den eri tuotteen ymparille. Ndma ovat EMC:n VMWare ESXi ja Microsoftin
Hyper-V, kuten kuvan nelja kuvaajan perusteella voidaan tulkita.

Server Virtualization Usage Across Company Sizes in 2016
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B VMware vSphere ESXi B Microsoft Hyper-V  m Cifrix XenServer ® Other

Kuva 4 Palvelinvirtualisointiteknologien kdytté vuonna 2016 erikokoisissa yrityksissé (Spiceworks
2016).

Huolimatta markkinoiden jakaantumisesta padosin kahden tuotteen ym-
parille, tassa opinnaytetydssa sivutaan myos Oraclen rakentamaan virtu-
alisointiteknologiaan nimeltd Oracle VM. Kyseinen virtualisointiteknologia
pohjautuu avoimen ldhdekoodin ratkaisuun nimelta Xen(Oracle 2016, 10)
johon myods kuvassa nelja mainittu Citrixin XenServer -tuote pohjautuu
(Citrix Systems, 2013).



3 YLEISTA ORACLEN LISENSSOINNISTA

Oraclen tuotteiden kayttooikeuksia eli lisensseja voidaan hankkia Oraclen
asiakkaan nakokulmasta useammalla eri tavalla. Naita tapoja ovat Unlimi-
ted License Agreement (ULA), prosessoriin tai kdyttdjaan perustuva lisen-
sointi, tai yhtaaikaisiin laitteisiin perustuva lisensointi (Foxen 2014.).

Edelld mainitut kasitteet avataan seuraavien kappaleiden yhteydessa.

3.1 Unlimited License Agreement

Unlimited License Agreement (myohemmin ULA) on sopimus maaraaikai-
selle ajanjaksolle, jossa asiakkaalla on rajoittamattomat kayttéoikeudet
erikseen maaritetyille Oraclen tuotteille. Sopimuksen paattymisen yhtey-
dessa Oraclen asiakas voi joko uusia ULAN tai sertifioi nykyisen kaytossa
olevan ympariston, joiden kdyttoa tulee jatkamaan (Oracle n.d.).

3.2 Prosessoriin perustuva lisensointi

Oraclen prosessoripohjaista lisensointia kaytetaan silloin, kun kayttajia ei
pystyta laskemaan ja/tai todentamaan. Hyvana esimerkkina toimii Inter-
netin kautta saavutettavat web-pohjaiset sovellukset. Tarvittava lisenssien
lukumaara perustuu kertomalla fyysisen prosessorin tai prosessorien yti-
mien lukumadran Oraclen erikseen maarittamalla kertoimella (Foxen
2014.), joka kuvataan tarkemmin taman dokumentin kappaleessa 3.5.

Oraclen lisenssiehtojen mukaan on kaikki ne prosessorit lisensoitava, joissa
palvelimelle ajetaan ja/tai on asennettu Oraclen tuote. Tama siis tarkoittaa
sitd, ettd jos Oraclen tuote on asennettu klusteroituun palvelinymparis-
toon, tulee koko klusteri lisensoida. Tai jos ymparistdssa on aktiivi-passiivi-
pohjainen ratkaisu, on silloin molemmat palvelimet lisensoitava. Mikali
kdytossa on jokin seuraavista failover-tyyppisista ratkaisuista: Oracle
Failsafe, HP Service Guard, HACMP tai Linux HA, ja passiivinen palvelin on
yhden kalenterivuoden aikana vahemman kuin 10 paivaa aktiivisena. Tal-
|6in ei passiivista palvelinta tarvitse erikseen lisensoida (Foxen 2014.).

On huomioitava, ettd Oraclen Personal Edition -tuotteita, kuten Oracle Da-
tabase Personal Edition ei voida prosessoripohjaisesti lisensoida. Sen li-
saksi joidenkin tuotteiden osalta kuten Oracle Database Standard Edition
lasketaankin vain fyysisten prosessorien lukumaaria. Silti on huomioitava,
ettd usean ytimen prosessoreissa jokainen yksittdinen ydin lasketaan yh-
deksi prosessoriksi (Foxen 2014.).



Lisdksi prosessoriin perustuvassa lisensoinnissa virtualisointiteknologia
vaikuttaa tarvittavien lisenssien lukumaaraan. Virtualisointiteknologiat
jaetaan kolmeen eri osa-alueeseen: soft Partitioning, hard Partitioning ja
trusted platforms (Oracle 2014.), jotka kuvataan tarkemmin tdman doku-
mentin luvuissa 4.1, 4.2, ja 4.3.

3.3 Kayttdjaan perustuva lisensointi

Oraclen kayttajapohjainen lisensointi perustuu siihen, etta kuinka monella
kayttajalla tai laitteella on mahdollinen paasy Oraclen ohjelmistoon. Huo-
limatta siita kayttaako kayttaja tai laite kyseista ohjelmistoa (Foxen 2014).

Vuodesta 2002 lahtien Oraclen kayttajapohjainen lisensointi on ollut ni-
meltddan Named User Plus (myohemmin NUP). Aikaisemmin kayttdjapoh-
jainen tuo oli nimeltdaan Named User, jota ei enaa ole saatavilla. Oraclen
vanhoilla asiakkailla kyseista tuotetta voi olla silti vield kaytossa (Foxen
2014).

NUP-lisensointimallia voidaan ainoastaan kayttda ymparistoissa, joissa
kayttajat voidaan laskea. Yleisesti ottaen sita kaytetaan usein organisaa-
tioissa kattamaan tyontekijoéiden ja eri toimittajien kayttdoikeudet tai vain
sisdisesti kaytetyt sovellukset. Tama on eritoten suosittu lisensointimalli
kehitys- ja testiymparistoiden kohdalla (Foxen 2014).

NUP-lisensointimallissa maksetaan kayttéoikeus jokaista nimettya kaytta-
jaa kohden. Oraclen ehtojen mukaan nimetty kayttaja voi esimerkiksi olla
ihan mika tahansa laite tai kdyttdja, joka luo dataa Oraclen tietokantaan tai
vastaanottaa dataa sielta. Laite voi siis muun muassa olla jonkinlainen sen-
sori, joka on yhteydessa Oraclen tietokantaan. Tallaisessa ymparistossa
kaikki sensorit tulee lisensoida. Tai se voi my0s olla ihmisen kdyttama vii-
vakoodin lukija, jolloin viivakoodinlukijaa kayttavat kayttajat tulee lisen-
soida. NUP-lisenssissa on viela erillisehto, joka velvoittaa asiakkaan osta-
maan minimadran lisensseja. Esimerkiksi Oracle Database Enterprise Edi-
tionin yhteydessa tulee olla vahintaan 25 kappaletta per prosessori (Foxen
2014).

3.4 Yhtaaikaisiin laitteisiin perustuva lisensointi

Yhtaaikaisiin laitteisiin perustuvaa lisensointimallia ei ole enada saatavilla,
mutta joissakin ymparistoissa tata lisensointimallia saattaa olla vield kay-
tossa. Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, ettd kohdeymparisto pitaa lisen-
soida suurimman yhtaaikaisen laitteiden yhdistymisen lukumaaran mu-
kaan. Ottamatta kantaa siihen kuinka pitkdaikaisesta yhtdaikaisesti kay-
tosta on kyse (Foxen 2014).



10

3.5 Oraclen tuotteiden lisensointi eri kayttotarkoituksien ymparist6issa

Lisensoinnin ndakokulmasta Oraclen tuotteiden kaytto eri ymparistoissa ja-
kaantuu seuraavasti: kehitysymparistossa kayttajat saavat kayttaa Oraclen
tuotteita lataamalla ne Oracle Technology Networkista (mydhemmin
OTN). Kehitysympariston kayttdjien tulee samalla hyvdksya OTN:n kehitys-
lisenssin kayttoehdot. Tama lisenssi antaa kayttdjalla oikeuden tehda kehi-
tysta Oracle-tuotteiden kanssa, mutta ei anna oikeutta levittaa tuotetta il-
man erikseen lisensoitavaa Oraclen ymparistoa. Testiymparistdissa ajetta-
vat Oraclen tuotteet tulee lisensoida Oracle License and Service Agree-
mentin tai toisen vastaavanlaisen Oraclen sopimuksen mukaisesti. Tuotan-
toymparisto viittaa Oraclen mukaan organisaation loppukayttadjiin ja nama
ymparistot tulee lisensoida Oracle-tuotteiden osalta Oracle License and
Service Agreementin tai toisen vastaavanlaisen Oraclen sopimuksen mu-
kaisesti (Foxen 2014.).

3.6 Prosessorien ytimien kertoimet

Oraclen prosessoriin perustuvassa lisensoinnissa tarvittavien lisenssien lu-
kumaara perustuu kertomalla kaikkien ytimien lukumaara alla olevan tau-
lukon mukaisella kertoimella. Kerroin maarittyy fyysisen alustan perus-
teella, johon on asennettu tai ajetaan jotain Oraclen tuotetta. Huomioita-
vaa on prosessoriin perustuvassa metriikassa, etta tilanteessa jossa tarvit-
tavien lisenssien lukumaaraksi muodostuu murtoluku, pyoristetdaan tama
aina ylospdin seuraavaan kokonaislukuun (Oracle, n.d, Software Invest-
ment Guide 14).

Taulukko 1. Oraclen maarittelemat lisensointikertoimet erilaisille proses-
sorimalleille (Oracle 2016).

Valmistaja ja prosessori Prosessorin ytimien
lisenssikerroin

Sun ja Fujitsu UltraSPARC T1 prosessori (1.0 tai | 0,25

1.2GHz)

Only named servers including:
Sun Fire T1000 palvelin, SPARC Enterprise T1000
palvelin*, joko 6 tai 8-ytiminen 1.0 GHz Ul-
traSPARC T1 prosessori

Sun Fire T2000 palvelin, SPARC Enterprise T2000
palvelin*, 4, 6, tai 8- ytiminen 1.0 GHz, tai 8 ytimi-
nen 1.2 GHz UltraSPARC T1 prosessori

Sun Netra T2000, 1.0 tai 1.2 GHz UltraSPARC T1 | 0,25
prosessori
SPARC T3 prosessori 0,25
Sun ja Fujitsu UltraSPARC T1 prosessori 1.4 GHz 0,5
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Vain seuraavien palvelimien osalta:

Sun Fire T2000 palvelin ja SPARC Enterprise T2000
palvelin*, 8-ytiminen, 1.4 GHz UltraSPARC T1 pro-
Sessori

Sun T6300, 1.4 GHz UltraSPARC T1 prosessori 0,5
AMD Opteronin mallit 13XX, 23XX, 24XX, 32XX, | 0,5
41XX, 42XX, 43XX, 61XX, 62XX, 63XX, 83XX, 84XX

tai aikaisemmat usean ytimen prosessorit

Intel Xeon Series 56XX, Series 65XX, Series 75XX, | 0,5
Series E7-28XX, E7- 28XX v2, Series E7-48XX, E7-

48XX v2, E7-48XX v3, E7-48XX v4, Series E7-88XX,
E7-88XX v2, E7-88XX v3, E7-88XX v4, Series E5-
24XX, E5- 24XX v3, Series E5-26XX, E5-26XX v2,
E5—26XX v4, Series E5-46XX, E5- 46XX v2, E5-46XX

v3, E5-46XX v4, E3-15XX v5, Series E5-16XX, Series
E3-12XX, E3-12XX v2, E3-12XX v3, E3-12XX v4, E3—

12XX v5, E5-26XX v3, E5-24XX v2, E5-14XX v3, E5-

14XX v2, E5-16XX v4, E5-16XX v3 and E5-16XX v2

tai aikaisemmat usean ytimen prosessorit

Intel Itanium Series 93XX tai aikaisemmat usean | 0,5
ytimen prosessorit (Palvelimet, jotka on hankittu
ennen joulukuun ensimmadista pdivaa vuonna

2010)

Intel tai AMD tyb6asemat tai kannettavat tydase- | 0,5
mat usean ytimen prosessorilla

Sun UltraSPARC T2+ 0,5
SPARC64 VII+ 0,5
SPARC64 X, SPARC64 X+ 0,5
SPARC T4 prosessori 0,5
SPARC T5 0,5
SPARC M5, SPARC M6, SPARC M7 0,5
SPARC S7 0,5
Sun ja Fujitsu SPARC64 VI, VII 0,75
Sun UltraSPARC IV, IV+, tai aiemmat usean ytimen | 0,75
prosessorit

Sun UltraSPARC T2 0,75
HP PA-RISC 0,75
IBM POWERS5+ tai aiemmat usean ytimen proses- | 0,75
sorit

Kaikki yhden ytimen prosessorit 1,0
Intel Itanium Series 93XX (Palvelimet, jotka on | 1,0
hankittu joko joulukuun ensimmaisend paivana
vuonna 2010 tai sen jalkeen)

Intel Itanium Series 95XX 1,0

IBM POWER6

1,0
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IBM POWER7, IBM POWER7+ 1,0
IBM POWERS 1,0
IBM System z (z10 tai aiempi) 1,0
Kaikki muut usean ytimen jarjestelmat 1,0

* SPARC Enterprise T1000 ja SPARC Enterprise T2000 palvelimet voidaan
myyda ja markkinoida Oraclen, Sun Microsystemsin, Fujitsun tai Fuijtsu

Siemensin logolla.
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4 ORACLEN PARTITIONTIPOLITIIKKA

Oraclen tulkinta laitteiston partitioinnista on sitd, kun palvelimen proses-
sorit ovat erotettu omiksi itsendisiksi lohkoiksi, joista jokainen niista on
oma itsendinen jarjestelma. Jossain tapauksissa tata kutsutaan segmen-
toinniksi. On olemassa useita erilaisia laitteisto- ja ohjelmistopohjaisia vir-
tualisointiteknologioita, joiden avulla voidaan toteuttaa laitteiston partiti-
ointia (Oracle, 2014, Oracle Partitioning Policy, 1).

Oracle jakaa partitiontiteknologiat kolmeen eri paaluokkaan, jotka ovat
soft partitioning, hard partitioning ja Oracle trusted partitioning. Edelld
mainitut maaritykset vaikuttavat suoraan ymparistossa tarvittavien lisens-
sien lukumaaraan. Ne maarittavat, etta voidaanko esimerkiksi tuotteita li-
sensoida poikkeuksellisesti vain osittaisen kapasiteetin mukaan. Vaikka
palvelimen totaalinen fyysisten resurssien lukumaara vaatisi lahtokohtai-
sesti hankkimaan enemman lisensseja (Oracle, 2014, Oracle Partitioning
Policy, 1).

4.1 Soft partitioning

Soft partitioning jakaa kayttojarjestelman useisiin osiin hyoédyntdaen kayt-
tojarjestelman resurssienhallinnan ominaisuuksia. Kayttojarjestelman
avulla rajoitetaan prosessorien lukumaaraa luomalla yksittdisida osuuksia
halutuilla resursseilla, jotka ovat kaytettavissa Oraclen ohjelmistolle. Ky-
seinen tapa on erittdin joustava malli muuttaa prosessorin resurssien allo-
kointia aina sita tarvittaessa (Oracle, 2014, Oracle Partitioning Policy, 1).

Soft partitioning —teknologioita ovat muun muassa seuraavat tuotteet: So-
laris 9 resource containers, AIX Workload Manager, HP Resource Manager,
Affinity Management, Oracle VM ja VMWare. Mikali edella mainituista tek-
nologioista ei missaan Oraclen dokumentissa erikseen mainita, ei niita hy-
vaksyta tuotteiksi, joilla voisi maarittaa tai rajoittaa tarvittavien lisenssien
lukumaaraa palvelinkohtaisesti Oraclen tuotteiden osalta. Talloin tulee
kaikki fyysiset resurssit lisensoida kyseiselle Oraclen ohjelmistolle (Oracle,
2014, Oracle Partitioning Policy, 1-2).

4.2 Hard partitioning

Hard partitioning segmentoi yhden palvelimen fyysisesti useampaan erilli-
seen pienempaan jarjestelmaan. Jokainen erillinen jarjestelma kayttaytyy
ja nayttaytyy kuin taysin itsendinen fyysinen palvelin. Tyypillisesti sisaltdaen
dedikoidut prosessorit, kayttojarjestelman erillisen kaynnistysalueen,
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muistialueen, 1/0O alijarjestelman ja verkkoresurssit (Oracle, 2014, Oracle
Partitioning Policy, 2).

Oracle on erikseen hyvdksynyt teknologiat ja tuotteet eri rajoituksin, jol-
loin niitd kayttdessa voidaan vaikuttaa Oracle-tuotteiden hankittavien li-
senssin lukumaaraan. Seuraavat ratkaisut ovat Oraclen hyvaksymia hard
partitioning -ratkaisuja:

- Physical Domain (tunnetaan myos nimilla PDomain, Dynamic Domains,
tai Dynamic System Domains)

- Solaris Zones (tunnetaan myos nimella Solaris Containers)

- IBM:n DLPAR, LPAR ja Micropartitiointi

- IBM:n Micropartitiointi

- Hewlett-Packardin vPAR, nPar, Integrity Virtual Machine ja Secure Re-
source partitiot

- Fujitsun PPAR.

Kayttaessa hyvaksyttyja hard partitioning -ratkaisuja tulee olla asetettuna
ylarajat allokoiduille resursseille (prosessoreille). Ylarajojen perusteella
tarvittavien ja hankittavien lisenssien lukumaara maarittyy (Oracle, 2014,
Oracle Partitioning Policy, 2).

IBM:n prosessoreissa kaytettava TurboCore -moodia ei ole hyvaksytty hard
partitioning -ratkaisu. Edelld mainittua moodia kaytettaessa, tulee kaikki
prosessorien ytimet lisensoida. IBM:n Power VM Live Partition Mobility ei
ole hyvaksytty hard partitioning -ratkaisu. Tall6in tulee lisensoida kaikki yti-
met lahde- ja kohdepalvelimella, vaikka kdytdssa olisi ylla olevassa listassa
mainittu sallittu teknologia muuten kaytossa (Oracle, 2014, Oracle Parti-
tioning Policy, 2).

Kaikki muut tuotteet, jotka ei ole listattuna Oraclen hyvaksymissa hard par-
titioning -tuotteiden listalla, ovat aina soft partitioning -teknologioita (Ora-
cle, 2014, Oracle Partitioning Policy, 2).

4.3 Oracle VM Hard Partitioning for x86

Kappaleessa 4.1 mainitaan Oracle VM for x86 -hypervisorin olevan lisen-
soinnin nakdkulmasta soft partitioning -ratkaisu. Silti on olemassa Oraclen
maarittama ja hyvaksyma tapa, jolla kyseista virtualisointialustaa voidaan
kayttaa hard partitioning -ratkaisuna. Tdman myota Oracle mahdollistaa
vain osakapasiteetin lisensoinnin kokonaiskapasiteetin lisensoimisen si-
jaan. Tassa tapauksessa osa hard partitioning vaatimuksista taytetaan CPU
pinning -ominaisuutta hyodyntamalla. CPU pinningilla tarkoitetaan kaytan-
nossa virtuaalipalvelimen prosessorin tai prosessorien kiinnittamista fyysi-
sen isdntdkoneen prosessorin tai prosessorien ytimeen. Toisin sanoen vir-
tuaalipalvelin kiinnitetdaan Oracle VM:ssa olevien tyokalujen avulla kaytta-
maan vain haluttuja fyysisia prosessoriresursseja (Oracle, 2016).
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Oracle VM for x86 -hard partitioning sisaltada myds muita ehtoja, joita tulee
noudattaa, jotta ymparisto tayttaa kyseiset ehdot. Virtuaalipalvelimien re-
aaliaikainen migraatio fyysiseltd palvelimelta toiselle fyysiselle palveli-
melle ei ole sallittua. Tallaisissa tilanteissa virtuaalipalvelin migraation jal-
keen kayttaisi eri fyysisia prosessorin ytimia, kuin on erikseen kiinnitetty ja
lisensoitu. Taten siis virtuaalipalvelimelta tulee poistaa high availability -
ominaisuudet kaytosta. Lisaksi virtuaalipalvelimet joiden virtuaaliset pro-
sessorit ovat sidottuja fyysisiin ytimeen, ei saa kohdistua automaattisia re-
sursseihin liittyvida optimointeja (Oracle, 2016).

Mikali Oracle VM for x86 -ymparistdssa kaytetadn reaaliaikaista migraa-
tiota sellaisen virtuaalipalvelimen osalta, johon on asennettu tai on kay-
tossa jokin Oraclen ohjelmisto, eivat hard partitioning -ehdot tayty ja ta-
man myota taytyy lisensointi tehda kaiken fyysisen resurssien perusteella
(Oracle, 2016).

Edellda mainitut sadannot ovat vain oleellisia Oracle-tuotteiden lisensoinnin
kanssa, joten ajaessa Oracle VM for x86 -ymparistdssa muita tuotteita, saa
kaikkia ominaisuuksia niiden virtuaalipalvelimien osalta kayttaa (Oracle,
2016).

4.4 Oracle Trusted Partitioning

Erikseen madriteltyjen Oraclen Engineered Systemsien kanssa Oracle sallii
Oracle VM:n (myohemmin OVM) kayttamisen siten, ettd sen kanssa voi-
daan maarittaa ja rajoittaa hankittavien prosessorilisenssien lukumaaran
pelkastdadan koskemaan osittaista kapasiteettia. Toisin sanoen ei tarvitse
tehda samanlaisia konfiguraatioita kuin kappaleessa 4.3 Oracle VM Hard
Partitioining for x86 on kuvattu. Jotta OVM tdyttaa Trusted Partitioning
maaritykset tulee olla kdytdssa Oraclen Enterprise Manager -tuote ja alla
olevan taulukon mukainen Engineered System -ratkaisu (Oracle 2014, 3).

Taulukko 2. Lista Oraclen hyvaksymista Trusted Partitioning -ratkaisuista

(Oracle 2014, 3).

Oracle Engineered System Vaadittu versio

Exalogic Elastic Cloud Kaytdssa 2.x tai uudempi versio
Exalogic Elastic Cloud -ohjelmis-
tosta

Exalytics In-Memory Machine Kaytdssa Exalytics Base Image 1.0
Oracle VM:lle

Private Cloud Appliance Kaytossa 1.0 tai uudempi Oracle
Private Cloud Appliance -ohjel-
misto

Exadata Database Machine Kaytossa 12.1.2.1.0 tai uudempi
Exadata Storage -ohjelmisto
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Trusted partitioning -ratkaisuissa Oracle-tuotteiden lisensoitaessa kaksi
virtuaalista prosessoria lasketaan yhdeksi fyysiseksi ytimeksi. Lisensseja
hankkiessa on vahintdan hankittava lisenssi kahdelle fyysiselle ytimelle.
Oraclen asiakkaan on lisensoitava virtuaaliset prosessorit korkeimman kay-
tonaikaisen lukumaaran mukaan, mutta ei kumminkaan enempaa kuin fyy-
sisid ytimia on laitteessa. Hyper-Threading tulee olla kaytossa trusted par-
titioning -ratkaisun yhteydessa (Oracle 2014, 3).

Oracle asettaa Enterprise Manager -tuotteelle seuraavat vaatimukset, etta
se tayttaa trusted partitioning ehdot:

- Jokainen virtuaalipalvelin tulee olla monitoroituna Enterprise Manage-
rin versiolla 12.1.0.2 (tunnetaan myo6s nimella Enterprise Manager 12c
Release 2) tai uudemmalla versiolla. Tama tarkoittaa siis, etta jokaiselle
virtuaalipalvelimella tulee olla asennettuna Enterprise Manager -tuot-
teen agentti monitorointia varten.

- Enterprise Manager tulee olla maariteltyna siten, etta se joko valittaa
automaattisesti tietoa palvelimen resursseista ja sen paalla kaytetta-
vista tuotteista Oraclen tukeen. Vaihtoehtoisesti Oraclen asiakas itse
ajaa raportit kerran kvartaalissa ja pitda huolen, etta raportit on tarvit-
taessa saatavilla vahintaan kaksi vuotta taaksepain. Lisaksi asiakkaan
on kyettava toimittamaan raportit Oraclelle heidan erillisestda pyyn-
nosta johtuen (Oracle 2014, 3-4).

Private Cloud Appliance

Oracle Private Cloud Appliance(myohemmin OPCA) on Oraclen tuotteis-
tama palvelinvirtualisointikokonaisuus. Kyseinen kokonaisuus koostuu tay-
sin Oraclen eri tuotteista. OPCA siis sisaltdaa kaikki tarpeelliset palvelin- ja
verkkolaitteistot ja ohjelmiston osalta erikseen mainittuna virtualisointi-
teknologiana Oracle VM. Kaytdnnossa OPCA on x86-palvelinvirtualisoin-
tialusta, joka on sertifioitu ajoalusta useammalle Oraclen eri ohjelmistolle
ja yleisimmille kayttojarjestelmille (Oracle FAQ n.d. 1-3).

Kokonaisuuden tarkoitus asiakkaan ndkokulmasta on tarjota ymparisto,
joka on jo valmiiksi integroitu taysin keskendan ja se vain liitetaan osaksi
asiakkaan verkkoa. Taman jalkeen normaali virtualisointiympariston
kaytto voidaan aloittaa. Vaihtoehtona sille, etta asiakas itse valitsisi erik-
seen jokaisen komponentin ja rakentaisi kokonaisen ratkaisun itse, jonka
kdyttoéonotto ja yllapito vaatisivat enemman aikaa kuin OPCAn (Oracle FAQ
n.d. 1-3).
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5 TUTKIMUSMENETELMAT JA TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Taman tyon tutkimusmenetelmana on kaytetty toiminnallista tutkimusta,
jonka tarkoituksena on kehittdaa kaytannén toimintaa, ohjeistamista, jar-
jestamista tai jarkeistamista ammatillisessa rajapinnassa ja yleensa toimin-
nallisella opinndytety6lla on toimeksiantaja (Lumme, Leinonen, Leino, Fa-
lenius, & Sundqvist 2006).

Toiminnallisessa opinnadytetydssa toteutustapoja on useita. Se voi esimer-
kiksi olla kirja, opas, cd-rom, nadyttely, kehittamissuunnitelma tai jokin muu
vastaavanlainen konkreettinen tuotos. Toisin sanoen tuotos voi esimer-
kiksi olla jonkin tietoteknisen ympariston kehityssuunnitelma ja sen to-
teuttaminen tai myos tarvittaessa pelkan suunnitelman toteuttaminen riit-
tavassa laajuudessa ja syvyydessa. Opinnaytetyon tulee sisdltaa kaksi ko-
konaisuutta, jotka ovat toiminnallinen osuuden ja opinnaytetyoraportin
(Lumme, Leinonen, Leino, Falenius, & Sundqvist 2006).

Lopputuotos joka toteutetaan toiminnallisena opinndytetyona, tulee aina
perustua ammattiteorialle ja sen tuntemukselle (Lumme, Leinonen, Leino,
Falenius, & Sundqvist 2006).

Suurin osa tiedoista tutkimusta varten on keratty useasta eri ldhteesta ja
samaan asiaan liittyen on tehty vertailuja eri lahteiden vililla, jotta on voitu
varmistua eri asioiden paikkansa pitdavyydesta. Paasaantoisesti Oraclen li-
senssiehtojen tiedoista on keratty toimittajan omasta materiaalista, mutta
joissakin tapauksissa on hyodynnetty myos muita lahteita. Lisdaksi ehdotuk-
sia eri lahdemateriaaleihin on kyselty myds alan asiantuntijoilta.

Tutkimusta tehdessa on tehty haastatteluja tai tiettyyn aiheeseen tarken-
nettuja kysymyksia sahkdpostipohjaisesti alan asiantuntijoille, jotta on
pystytty varmistumaan, ettd asia on ymmarretty tdysin oikein ja tdman
myo6ta valttamaan virheellisen informaation levittaminen. Tutkimus on
myo0s luettu Oracle Finland Oyj:n tyontekijan toimesta, jotta on voitu taysin
varmistua tiedon oikeellisuudesta.



18

6 VIRTUAALIYMPARISTOJEN VERTAILU

Vertailun kantavana ajatuksena on se, etta siina kay ilmi eri virtualisointi-
ratkaisun vaikutukset lisenssien lukumaaraa perustuen Oraclen lisenssien
kayttoehtoihin. Vertailu tehdaan kolmen eri ratkaisun kesken, joista jokai-
seen naista kohdistuu erilaiset ehdot.

- Ensimmainen alustaratkaisu on Oraclen nakdkulmasta soft partitioning
-tyyppinen ja vertailussa on tuotevalintana kaytetty VMWarea. Tama
vain sen takia, ettd on markkinoiden johtava palvelinvirtualisointi-
tuote. Valinta olisi voinut olla yhtda hyvin Microsoftin Hyper-V-tuote,
mutta tdssa tapauksessa tuotteella ei itsessdaan ole mitaan merkitysta.
Tarkedmpaa on, ettd tuote on Oraclen maarityksien mukaan soft par-
titioning -ratkaisu.

- Toinen alustaratkaisu on Oracle VM for x86 -hypervisor, jota tassa yh-
teydessa kasitellaan hard partitioning -tyyppisena ratkaisuna.

- Kolmantena alustaratkaisuna on Oraclen Private Cloud Appliance
(mydéhemmin OPCA), joka edustaa vertailussa Oracle trusted partitio-
ning -tyyppista ratkaisua.

6.1 Lisensoitavat ymparistot ja tuotteet

Lahtokohtaisesti virtualisointialustoihin kuuluu paljon muutakin kuin virtu-
alisointialustan isdantdkoneet ja niiden prosessorit. Tutkimuksen aiheena
ollessa Oraclen lisensointi ja sen metriikat, jotka perustuvat joko prosesso-
reihin tai kayttdjiin. Taten ei lisenssiehtojen vaikutuksia vertaillessa tar-
vitse tai tule ottaa kantaa eri virtualisointialustojen eroihin.

Jotta saadaan vertailtavat kohteet mahdollisimman samanlaisiksi, pohjau-
tuu vertailu fyysisiin palvelimiin, jossa on kaksi fyysistda prosessoria. Yh-
dessa fyysisessa prosessorissa on 18 ydinta ja palvelimissa kokonaisuudes-
saan 36 ydintd. Tahan paadyttiin sen takia, koska OPCA on valmisratkaisu
joka vaikuttaa siihen, etta asiakas itse ei voi paattaa esimerkiksi prosesso-
reihin liittyvia kokoonpanoja. Talla hetkella OPCAn isdntakoneet on varus-
tettu kahdella Intelin 18-ytimen prosessorilla (Oracle, OPCA datasheet),
joita voidaan myds kdyttaa muiden valmistajien palvelimissa. Vertailtavat
kuvitteelliset virtualisointiymparistot koostuvat 10 isdantdpalvelimesta,
joka siis prosessoreihin liittyvind lukuina tarkoittaa seuraavaa:

- 20 fyysista prosessoria(10 palvelinta * 2 prosessoria)
- 360 fyysistd ydintd(2 prosessoria * 18 ydinta * 10 palvelinta).

Kuvitteellinen lisensoitava ymparistd koostuu kahdesta eri Oraclen tuot-
teesta: Oracle Database Enterprise Edition ja Oracle WebLogic Server En-
terprise Edition.
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Edelld mainitut tuotteet toimivat alustana Internetissa olevan erikseen
maarittelemattomalle Web-palvelulle. Kyseisen palvelun kehittdmisesta
vastaa 10 hengen tiimi. Kyseisia tuotteita kdytetaan neljassa eri ymparis-
tossa(kehitys, testi, hyvaksymistesti ja tuotanto).

Alla olevassa taulukossa on maariteltyna eri palvelimille allokoidut virtuaa-
liset prosessoriresurssit

Taulukko 3. Kuvitteellisille virtuaalipalvelimille maaritetyt virtuaalipro-

sessorit.

Ymparisto Oracle Database En- | Oracle Weblogic

terprise Edition Server Enterprise Edi-
tion

Kehitys 1vCPU 1 vCPU

Testi 2 vCPU 2 vCPU

Hyvaksymistesti 4 vCPU 4 vCPU

Tuotanto 4 vCPU 4 vCPU

Alla olevassa taulukossa on listattuna Oraclen Database Server ja WeblLo-
gic Server Enterprise Editioiden hinnat.

Taulukko 4. Oracle-tuotteiden listahinnat (ALV 0 %) (Oracle, 2017).

Tuote Named User | Software Processor Li- | Software
Plus Update Li- | cense Update Li-

cense & cense &
Support Support

Database 950 USS 209 USS 47 500 USS | 10450 USS

Enterprise

Edition

Weblogic 500 USS 110 USS 25000 USS | 5500 USS

Server En-

terprise Edi-

tion

Lisenssien lukumaara VMWare-ymparistossa

Oraclen maaritysten mukaan VMWare on soft partitioining -ratkaisu, ku-
ten kappaleessa 4.1 on kuvattu. Taméan takia sita ei voida kayttaa tuot-
teena, joka mahdollistaisi vain osakapasiteetin lisensoinnin. Tasta johtuen
tulee siis lisensoida kaikki fyysiset resurssit, jotka palvelimella on mahdol-
lisesti kaytossa.

Kappaleen 6.1 ympariston mitoituksen perusteella tarvittavien lisenssien
lukumaara muodostuu seuraavasti:
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- Intel Xeon -prosessorin ytimien kerroin on 0.5.
- Ymparistossa on kaiken kaikkiaan 360 fyysista ydinta.
- 360 * 0.5 =180 prosessorilisenssia tulee hankkia.

Hankintahinta tuotteiden osalta olisi seuraava:

- Oracle Database Enterprise Edition: 180 prosessorilisenssia * 47 500
USS = 8 550 000 USS (ALV 0 %)

- Weblogic Server Enterprise Edition: 180 prosessorilisenssia * 25 000
USS =4 500 000 USS (ALV 0 %).

Edella mainitun hankintahinnan lisaksi vuosittaiset tukimaksut palveluille
olisi seuraavat. Huomioitavaa on, ettd ensimmaisen vuoden tukimaksu on
jo sisdllytetty hankintahintaan (Oracle 2017, 13):

- Oracle Database Enterprise Edition: 180 prosessorilisenssia * 10 450
USS =1 881 000 USS (ALV 0 %)

- Weblogic Server Enterprise Edition: 180 prosessorilisenssia * 5 500
USS =990 000 USS (ALV 0 %).

Viiden vuoden kokonaiskustannukset lisensseille muodostuu seuraavalla
tavalla:

- Hankintahinta + 4 x vuosittainen tukimaksu. Huomioitavaa on, etta
Oraclella on oikeus sopimuksen perusteella (Oracle License and Servi-
ces Agreement) korottaa vuosittaista tukimaksua korkeintaan 4 %
(Oracle n.d, 3).

Lukuina edelld mainittu olisi siis:

- Oracle Database Enterprise Edition: 8 550 000 USS + 4 * 1 881 000 USS
=16 074 000 USS (ALV 0 %)

- Weblogic Server Enterprise Edition: 4 500 000 USS + 4 * 990 000 USS
=8 460 000 USS (ALV 0 %)

- Yhteensd 16 074 000 USS + 8 460 000 USS =24 534 000 USS (ALV 0 %).

Huomioitavaa on, etta tdman myota kaikki virtualisointialustan fyysiset re-
surssit ovat lisensoitu kyseisille Oraclen tuotteille. Sen takia kyseisia tuot-
teita voisi olla asennettuna niin moneen virtuaalipalvelimeen, kuin kysei-
nen ymparistd kykenee palvelemaan.

6.3 Lisenssien lukumaara Oracle VM -ymparistossa

Oraclen maaritysten mukaan Oracle VM -ymparist6 voi olla my6s hard par-
titioning -ratkaisu, kunhan Oraclen maarittamat asiat on tehty siten, kuin
kappaleessa 4.3 on kuvattu. Edelld mainittujen toimenpiteiden perusteella
varmistetaan siis, etta virtuaalipalvelin ei voi kdyttda mitaan muita fyysisia
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resursseja kuin sille todellisuudessa on madaritetty ja sidottu. Toisin sa-
noen, kun tehdaan osakapasiteettiin perustuvaa lisensointia, todellisuu-
dessa lisensoidaan fyysiset resurssit virtuaalisten resurssien sijaan. Tassa
kohtaa oletetaan, ettd nama vaatimukset taytetdan, jotta saadaan vertai-
lundkdkulma lisenssien lukumaaraan.

Kappaleen 6.1 ympariston mitoituksen perusteella tarvittavien lisenssien
lukumadra muodostuu seuraavasti:

- Intel Xeon -prosessorin ytimien kerroin on 0,5.

- Palvelimille, joihin on asennettu Oraclen ohjelmisto, niin molempien
tuotteiden osalta prosessorien yhteenlaskettu summa on 11
(1+2+4+4).

- 11 * 0.5 = 5,5 on tarvittavien prosessorilisenssien lukumaara. Kappa-
leessa 3.6 on mainittu, ettd murtoluvut tulee pyoéristaa aina yléspain
seuraavaan kokonaislukuun. Joten tarvittavien lisenssien lukumaara on
kuusi kappaletta per tuote. Tama siis perustuu siihen, etta jokainen vir-
tuaalipalvelin on sidottu dedikoituihin fyysisiin prosessorin ytimiin.

Hankintahinta tuotteiden osalta olisi seuraava:

- Oracle Database Enterprise Edition: 6 prosessorilisenssia * 47 500 USS
=285 000 USS (ALV 0 %)

- WebLlogic Server Enterprise Edition: 6 prosessorilisenssid * 25 000 USS
=150 000 USS (ALV 0 %).

Edelld mainitun hankintahinnan lisdksi vuosittaiset tukimaksut palveluille
olisi seuraavat. Huomioitavaa on, ettd ensimmaisen vuoden tukimaksu on
jo sisdllytetty hankintahintaan (Oracle 2017, 13):

- Oracle Database Enterprise Edition: 6 prosessorilisenssia * 10 450 USS
=62 700 USS (ALV 0 %)

- Weblogic Server Enterprise Edition: 6 prosessorilisenssid * 5 500 USS
=33 000 USS (ALV 0 %).
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Viiden vuoden kokonaiskustannus Oraclen prosessoripohjaiselle lisensoin-
nille olisi siis:

- Oracle Database Enterprise Edition: 285 500 USS + 4 * 62 700 USS =
536 300 USS (ALV 0 %)

- Weblogic Server Enterprise Edition: 150 000 USS + 4 * 33 000 USS =
282 000 USS (ALV 0 %)

- Yhteens&: 536 300 USS + 282 000 USS = 818 300 USS (ALV 0 %).

Kuten kappaleessa 4.3 kuvataan, niin virtuaalipalvelimien prosessorit tulee
sitoa tiettyyn isdantdapalvelimen prosessorin ytimeen, joten tata hyddyn-
tden voidaan myos vahentaa tarvittavien lisenssien lukumaaraa. Toisin sa-
noen, jos voidaan olettaa, etta kyseisen ympariston kehitysprosessi on sel-
lainen, etta testi- ja hyvaksymistestiymparist6ja ei kayteta samaan aikaan.
Talldin voidaan sitoa seka testi- ja hyvaksymistestiympariston palvelimet
samoihin fyysisiin prosessorin ytimiin ilman, etta ymparistdjen suoritus-
kyky heikkenee. Taman myota fyysisten ytimien lukumaara vahentyy kah-
della kappaleella per tuote ja kustannukset muodostuisi seuraavasti:

- Fyysiset ytimet, johon virtuaalipalvelimien prosessorit sidottu 1 + 4 + 4
=9 *0,5 (Intel Xeon -kerroin) = 4,5 lisenssia, joka pyoristyy siis viideksi.

- Oracle Database Enterprise Edition: 5 prosessorilisenssia * 47 500 USS
=237 500 USS (ALV 0 %)

- WebLlogic Server Enterprise Edition: 5 prosessorilisenssid * 25 000 USS
=125 000 USS (ALV 0 %).

Edelld mainitun hankintahinnan lisdksi vuosittaiset tukimaksut palveluille
olisi seuraavat. Huomioitavaa on, ettad ensimmaisen vuoden tukimaksu on
jo sisdllytetty hankintahintaan (Oracle 2017, 13):

- Oracle Database Enterprise Edition: 5 prosessorilisenssia * 10 450 USS
=52 250 USS (ALV 0 %)

- Weblogic Server Enterprise Edition: 5 prosessorilisenssid * 5 500 USS
=27 500 USS (ALV 0 %).

Viiden vuoden kokonaiskustannukset lisensseille olisivat siis:

- Oracle Database Enterprise Edition: 237 500 USS + 4 * 52 250 USS =
446 500 USS (ALV 0 %)

- Weblogic Server Enterprise Edition: 125 000 USS + 4 * 27 500 USS =
235 000 USS (ALV 0 %)

- Yhteensa: 446 500 USS + 235 000 USS = 681 500 USS (ALV 0 %).

Edelld olevan esimerkin perusteella jo pienelldakin optimoinnilla voi tehda
saastoa viiden vuoden aikana 136 800 USS (ALV 0 %).
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Edellisissa esimerkeissa on ajateltu lisensoida ymparistot prosessoripohjai-
sella metriikalla, mutta kappaleessa 6.1 mainittiin myds 10 hengen kehi-
tyksesta vastaava tiimi. Taman myota kaikki ei-tuotannolliset ymparistot
voitaisiin lisensoida nimettyjen henkildiden mukaan. Tuotantoymparis-
tossa ei tata metriikkaa voi kayttaa, koska kuvitteellinen palvelu on Inter-
netistd saavutettava avoin palvelu ja nain sitd kdyttavia tahoja ei pystyta
maarittelemaan.

Oracle on maarittanyt eri tuotteillensa minimimaarat Named User Plus -
lisensseja, joilla katetaan yhden prosessorin verran lisensseja. Esimerkkita-
pauksen lukumaarat ovat 10 Named User Plus (my6hemmin NUP) -lisens-
sia per Weblogic Server Enterprise Editionin prosessori ja 25 NUP-lisenssia
per Oracle Database Enterprise Edition prosessori (PEAK indicators, 2016).
Lukuina tama siis tarkoittaa seuraavaa:

- Ytimia yhteensa 7 kpl (Kehitys 1, Testi 2, Hyvaksymistesti 4) * 0,5 (Intel
Xeon -prosessorin kerroin) = 3,5 Prosessorilisenssia, joka pyoristyy nel-
jaan.

- Oracle Database Enterprise Edition: 4 lisensoitavaa prosessoria * 25
NUP = 100 NUP-lisenssid * 950 USS = 95 000 USS (ALV 0 %)

- Oracle Weblogic Server Enterprise Edition: 4 lisensoitavaa prosessoria
* 10 = 40 NUP-lisenssia * 500 USS = 20 000 USS (ALV 0 %).

Edelld mainitun jalkeen tuotantoymparisto tulisi siis lisensoida seuraavalla
tavalla:

- Oracle Database Enterprise Edition: 4 ydintad yhteensa * 0,5 = 2 proses-
sorilisenssia * 47 500 USS = 95 000 USS (ALV 0 %)

- Oracle Weblogic Server Enterprise Edition: 4 ydinta yhteensa * 0,5 =2
prosessorilisenssid * 25 000 USS = 50 000 USS (ALV 0 %).

Edelld mainitun hankintahinnan lisdksi vuosittaiset tukimaksut palveluille
olisi seuraavat. Huomioitavaa on, etta ensimmaisen vuoden tukimaksu on
jo sisdllytetty hankintahintaan (Oracle 2017, 13):

- Oracle Database Enterprise Edition: (100 NUP * 209 USS) + (2 CPU *
10 450 USS) = 41 800 USS$ (ALV 0 %)

- Oracle Weblogic Server Enterprise Edition: (40 NUP * 110 USS) + (2
CPU * 5500 USS) = 15 400 USS (ALV 0 %).

Viiden vuoden kokonaiskustannukset lisensseille olisivat siis:

- Oracle Database Enterprise Edition: 95000 USS(NUP) + 95000
USS(CPU) + 4 * 41 800 USS (tukimaksu) =357 200 USS (ALV 0 %)

- Oracle WebLlogic Server Enterprise Edition: 20 000 USS(NUP) + 50 000
USS (CPU) + 4 * 15 400 USS (tukimaksu) = 131 600 USS (ALV 0 %)

- Yhteens&: 357 200 USS + 131 600 USS = 488 800 USS (ALV 0 %).
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Taulukossa 5 on tehty yhteenveto viiden vuoden kustannuksista per lisen-
sointitapa.

Taulukko 5. Yhteenveto lisenssikustannuksista (ALV 0 %) Hard Partitio-
ning -ratkaisussa.

Lisensointi- | CPU  (dedi- | CPU  (jaet- | NUP + CPU

tapa koidut pro- | tuja fyysisia
sessorit per | prosesso-
virtuaalipal- | reita virtu-
velin) aalipalveli-
mien  kes-
ken)

Oraclen Database 536 300 USS | 446 500 USS | 357 200 USS
ohjelmisto | Enterprise
Edition
Oraclen Weblogic 282 000 USS | 235000 USS | 131 600 USS
ohjelmisto | Server En-
terprise Edi-
tion
Yhteensa 818 300 USS | 681 500 USS | 488 800 USS

Lisenssien lukumaara OPCA-ymparistossa

Oraclen maaritysten mukaan Oracle Private Cloud Appliance (myéhemmin
OPCA) on Oracle Trusted Partitioning -ratkaisu ja siihen liittyvat ehdot on
tarkemmin kuvattuna kappaleessa 4.4. Nama vaatimukset oletetaan ole-
van tehtyna, jotta voidaan vertailla tarvittavien lisenssien lukumaaraa, kun
Oraclen ohjelmistoja kdytetaan Trusted partitioning -laitealustan paalla.

On darimmaisen tarkeaa huomioida, ettd OPCAa kayttdessa lisenssien
tarve lasketaan virtuaalipalvelimelle allokoitujen prosessorien perusteella.
Kappaleessa 4.4 on kerrottu, ettd Oraclen mukaan kaksi virtuaalista pro-
sessoria on yhta kuin yksi fyysinen ydin ja yksi prosessoripohjainen lisenssi
koostuu kahdesta fyysisesta ytimesta. Tdman myo6ta virtuaalipalvelimen
prosessorikerroin on siis 0,25. Kappaleessa 6.1 madaritetyn ympariston li-
senssitarpeet muodostuu seuraavasti:

- Virtuaalipalvelimelle allokoidun prosessorin kerroin on 0,25.

- Palvelimille, joihin on asennettu Oraclen ohjelmisto, niin molempien
tuotteiden osalta prosessorien vyhteenlaskettu summa on 11
(1+2+4+4).

- 11 *0,25=2,75 on tarvittavien prosessorilisenssien lukumaara. Kappa-
leessa 3.5 on mainittu, ettd murtoluvut tulee pyoristda aina ylospain
seuraavaan kokonaislukuun. Taman myota tarvittavien lisenssien luku-
maara on kolme kappaletta per tuote.
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Hankintahinta tuotteiden osalta olisi seuraava:

- Oracle Database Enterprise Edition: 3 prosessorilisenssia * 47 500 USS
=142 500 USS (ALV 0 %)

- WebLlogic Server Enterprise Edition: 3 prosessorilisenssid * 25 000 USS
= 75 000 USS (ALV 0 %).

Edella mainitun hankintahinnan lisaksi vuosittaiset tukimaksut palveluille
olisi seuraavat. Huomioitavaa on, ettd ensimmaisen vuoden tukimaksu on
jo sisdllytetty hankintahintaan (Oracle 2017, 13):

- Oracle Database Enterprise Edition: 3 prosessorilisenssia * 10 450 USS$
=31 350 USS (ALV 0%)

- Weblogic Server Enterprise Edition: 3 prosessorilisenssid * 5 500 US$S
=16 500 USS (ALV 0%)

Viiden vuoden kokonaiskustannus Oraclen prosessoripohjaiselle lisensoin-
nille olisi siis:

- Oracle Database Enterprise Edition: 142 500 USS + 4 * 31 350 USS =
267 900 USS (ALV 0 %)

- WebLlogic Server Enterprise Edition: 75 000 USS + 4 * 16 500 USS = 141
000 USS (ALV 0 %)

- Yhteens&: 267 900 USS + 141 000 USS = 408 900 USS (ALV 0 %).

Trusted partitioning -ratkaisuiden kanssa ei tehda samanlaisia kiinnityksia
fyysisiin resursseihin kuten hard partitioning -ehdot vaatii. Tama tarkoittaa
sita, ettd samanlaista lisenssioptimointia ei voi tehda, kuten Oracle VM:n
kanssa. Toisin sanoen ei siis voida kiinnittda ei-tuotannollisia ymparistoja
samoihin fyysisiin resursseihin ja sen myota vahennetaan tarvittavien li-
senssien lukumaarada. Joka tapauksessa Named User Plus -lisensointi on
mahdollista ei-tuotannollisissa ymparistoissa ja tdatd metriikkaa hyodyn-
taen lisenssikustannukset olisi seuraavanlaiset:

- Ytimia yhteensa 7 kpl (Kehitys 1, Testi 2, Hyvaksymistesti 4) * 0,25 (vir-
tuaalipalvelimen prosessorin kerroin) = 1,75 Prosessorilisenssid, joka
pyoristyy kahteen.

- Oracle Database Enterprise Edition: 2 lisensoitavaa prosessoria * 25
NUP = 50 NUP-lisenssia * 950 USS = 47 500 USS (ALV 0 %)

- Oracle Weblogic Server Enterprise Edition: 2 lisensoitavaa prosessoria
* 10 = 20 NUP-lisenssia * 500 USS = 10000 USS (ALV 0 %).
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Edellda mainitun jalkeen tuotantoymparisto tulisi siis lisensoida seuraavalla
tavalla:

- Oracle Database Enterprise Edition: 4 ydinta yhteensa * 0,25 = 1 pro-
sessorilisenssia * 47 500 USS = 47 500 USS (ALV 0 %)

- Oracle WebLogic Server Enterprise Edition: 4 ydintd yhteensa * 0,25 =
1 prosessorilisenssia * 25 000 USS = 25 000 USS (ALV 0 %).

Edella mainitun hankintahinnan lisaksi vuosittaiset tukimaksut palveluille
olisi seuraavat. Huomioitavaa on, ettd ensimmaisen vuoden tukimaksu on
jo sisdllytetty hankintahintaan (Oracle 2017, 13):

- Oracle Database Enterprise Edition: (50 NUP * 209 USS) + (1 CPU *
10 450 USS) = 20 900 USS (ALV 0 %)

- Oracle WebLogic Server Enterprise Edition: (20 NUP * 110 USS) + (1
CPU * 5500 USS) =7 700 USS (ALV 0 %).

Viiden vuoden kokonaiskustannukset lisensseille olisivat siis:

- Oracle Database Enterprise Edition: 47 500 USS(NUP) + 47500
USS(CPU) + 4 * 20 900 USS (tukimaksu) = 178 600 USS (ALV 0 %)

- Oracle WebLlogic Server Enterprise Edition: 10 000 USS(NUP) + 25 000
USS (CPU) + 4 * 7 700 USS (tukimaksu) = 65 800 USS (ALV 0 %)

- Yhteensa: 178 600 USS + 65 800 USS = 244 400 USS (ALV 0 %).

Taulukossa 6 on tehty yhteenveto viiden vuoden kustannuksista per lisen-
sointitapa.

Taulukko 6. Yhteenveto lisenssikustannuksista (ALV 0 %) Trusted Partitio-
ning -ratkaisussa.

Lisensointitapa | Pelkkd CPU NUP+CPU
Oraclen ohjel- | Database Enter- | 267 900 USS 178 600 USS
misto prise Edition
Oraclen ohjel- | WebLogic Ser- | 141 000 USS 65 800 USS
misto ver Enterprise

Edition

Yhteensa 408 900 USS 244 400 USS

6.5 Yhteenveto lisenssien kustannuksista

Edelld mainitut ymparistot ja niissa vaadittavat lisenssien lukumaarat eroa-
vat toisistaan todella paljon. Alla olevassa taulukossa kuvataan Oraclen
maarittelemien kolmen eri alustatyypin lisenssikustannuksista. Kustannuk-
sissa on todella suuria eroja ja on hyvad muistaa, ettd virtuaalipalvelimille
oli kuvitteellisesti allokoitu yhta paljon resursseja kayttoon. Pienen poik-
keuksen teki tdhan Hard Partitioning -ratkaisun vaihtoehto, jossa sidottiin
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testiymparistojen virtuaalipalvelimia samoihin fyysisiin prosessoriytimiin.
Tutkimuksen aikana kavi ilmi Oraclen suunnalta, etta heilld on erillinen e-
Business discount -ohjelma, joka pakottaa heiddt antamaan alennuksia
hankintojen ylittaessa erikseen maaritellyt rajat. Edellda mainitusta asiasta
ei loydy julkaistua materiaalia, joten sitd ei ole voitu kadyttaa laskelmien vii-
meistelyssa ja taman myota kaikki summat taulukossa ovat Oraclen julkai-
semia listahintoja.

Taulukko 7. Viiden vuoden lisenssikustannukset per alustatyyppi sisal-
tden Oracle Database Server Enterprise Edition- ja WebLogic Ser-
ver Enterprise Edition -lisenssit.

Alusta- Soft Partitio- | Hard Parti- | Trusted Par-
tyyppi ning tioning titioning
Lisensointi- | CPU 24 534 000 681 500 USS | 408 900 USS
tapa uss tai
818 300 USS
Lisensointi- | CPU + NUP | - 488 800 USS | 244 400 USS
tapa
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7 JOHTOPAATOKSET

Oraclen lisenssiehtojen ymmartamisella tai ymmartamattémyydella voi
Oraclen asiakas tehda omalle itselleen tai edustamalleen yritykselle suuria
saastdja tai jopa miljoonien menetyksia. Jotta Oracle-ympariston lisensoin-
nin voi suunnitelma mahdollisimman kustannustehokkaasti on asiakkaan
ymmarrettava omien Oracle-ymparistojen kayttoa. llman ymmarrysta ei
asiakas pysty tekemaan paatdksia kolmen eri lisensointimallin valilla. Lah-
tokohtaisesti voisi suosia suoraan prosessori- tai kdyttajapohjaista lisen-
sointia, jolloin Oraclen asiakkaan nakdkulmasta olisi varmasti paremmin
tietoisuutta Oraclen tuotteista ja niiden kaytosta. ULA-mallin lisensoinnilla
voisi asiakas menettaa nakyvyyden todelliseen kayttdéon, ilman erillista kir-
janpitoa tuotteiden kaytosta. Oraclen tapa suosia omia alustaratkaisujaan
lisenssihyodyn nakékulmasta on ymmarrettava tapa tehda liiketoimintaa.
Huomioiden virtualisointialustojen markkinoiden jakautumiset toistaiseksi
VMWaren ja Microsoftin tuotteiden ymparille, voi Oraclen lisensointieh-
dot tuntua kiusanteolta kyseisten tuotteiden kayttajien osalta. Edelld mai-
nitut tuotteet tai ylipdatansa soft partitioning -ratkaisut lisddavat hankitta-
vien lisenssien lukumaaraa huomattavasti, vaikka virtuaalipalvelimelle olisi
allokoitu hyvin maltillinen maara resursseja.

Nyt Oraclen lisensointiehtojen myota yrityksen asiakkaat joutuvat kovasti
punnitsemaan eri vaihtoehtoja kuinka toteuttaa alustaratkaisujaan. Pel-
kastaan fyysisten palvelimien kdyttaminen ei ole mielekasta, koska proses-
sorien ytimien lukumaarat alkavat olemaan lahtokohtaisesti niin suuria.
Tama voi tehda pienenkin Oracle-pohjaisen ympariston kayttamisen erit-
tain kalliiksi hankittavien lisenssien takia, ainakin x86-arkkitehtuurin palve-
limissa. Taman lisaksi palvelimien kapasiteetin kaytto olisi hyvin vahaista
verrattuna siihen, mita se voisi olla. Toisaalta Oracle tarjoaa mahdollisuu-
den tehda virtualisointia Oracle VM -tuotteella, jolloin asiakas itse pystyisi
valitsemaan haluamansa toimittajan laitteistoille. Toisin kuin Oraclen Trus-
ted partitioning -ratkaisuiden kanssa, jossa Oraclen asiakas kiinnittyisi viela
enemman Oraclen tuotteisiin ja tdman myo6ta osittainen toimittajalukko
voisi olla mahdollinen. Tasta siirtyminen takaisin muihin laitteistoihin voisi
olla yllattavan haastavaa kustannusten nakékulmasta. Oracle VM:n kayt-
taminen voisi olla jarkevaa ymparistoissa, joissa virtuaalipalvelimien luku-
maara olisi vahdinen, koska kymmenien tai jopa satojen virtuaalipalveli-
mien resurssien sitominen fyysisiin resursseihin voisi kdyda hallittavuudel-
taan mahdottomaksi.

Opinndytetyossa ei otettu kantaa virtualisointialustojen eri teknisiin eroa-
vaisuuksiin ja nailla asioilla voi olla suurtakin merkitysta Oraclen asiak-
kaille. Esimerkiksi asiakkaalle voi olla darimmaisen tarkeaa, etta palvelut
ovat maantieteellisesti hajautettuja, mutta silti nayttaytyy yhtena loogi-
sena kokonaisuutena. Mikali ratkaisu ei sita tue, saattaa se vield lisatd ym-
pariston kayttokustannuksia, mutta naihin asioihin ei opinndytetyossa
otettu kantaa.
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