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THVISTELMA

Téssd tyossd tutkittiin mahdollisia ratkaisuja aikaansaada tietojérjestelmén saata-
vuudelle seka vasteajalle taso, joka kriittiseltd jarjestelmaéltd vaaditaan nykyaikai-
sessa globaalissa yritysympéristdssd. Liséksi tyon tavoitteena oli kuvata yleisesti
tietojérjestelmdn toiminta yrityksen sisdiseen kdyttoon. Tutkittavana jérjestelmani
oli Aton PDM -jérjestelma, jota kéytetdén tuotetiedon hallintaan Metso Minerals
Oy:ssd. Tyo0ssd esitellddn mm. palvelinten arkkitehtuuria seké rajapintoja muihin
jarjestelmiin. Jarjestelméén liittyy olennaisena osana Oracle-tietokanta.

Vasteaikaan vaikuttavana merkittavéna tekijana tutkittiin Oracle-
tietokannanhallintaohjelmiston sisdisid muistiparametrejé ja kuinka niitd muutta-
malla voidaan saada jarjestelmii tehokkaammaksi. Myds tietokannan indeksoinnil-
la ja analysoinnilla todettiin olevan merkitysti vasteaikoihin. Oracle-osuudessa tar-
kasteltiin myds Oraclen arkkitehtuuria seka erilaisia tiedon varmistusmenetelmié.

Korkealla saatavuudella pyritdéin minimoimaan menetetty aika mahdollisessa jér-
jestelmén virhetilanteissa. Tdmin toteuttamiseksi tydssa tutkittiin erilaisia klusteri-
jarjestelmid, joissa useampi palvelin liitetddn jarjestelmédn tyoskentelemidn yhdes-
sd. Klusteroinnilla voidaan saavuttaa jirjestelmén korkea saatavuus tasaamalla
asiakasohjelmilta tuleva kuorma useille palvelimille. Vaihtoehtoisesti klusteroinnin
avulla voidaan toisen palvelimen vikaantuessa ottaa toinen palvelin kdyttoon. On
my®6s mahdollisuus suorittaa molempia em. tapoja yhtiaikaisesti. Tutkittavat klus-
terijarjestelmat olivat Oracle RAC, Windows Server 2003, HP-UX, joista kaksi
viimeisintd ovat samalla kiyttojarjestelmia. Késitellyt klusterijirjestelmaét eivit ole
suoraan yhteensopivia Aton PDM:n kanssa. Klusteroinnin toteuttaminen jarkevésti
aiheuttaisikin ohjelmistordatdldintejd Atonin ohjelmistontoimittajalta.
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ABSTRACT

This thesis studied methods for reaching high availability and good response time
in an information system. These are required in a modern global company envi-
ronment. Furthermore, the objective of the work was to describe the general opera-
tion of the information system for internal use of the company. The target of the
examination was Aton PDM system, which is used for product data management at
Metso Minerals. The thesis also discusses architecture of Aton servers and interfac-
es to other systems. Oracle database is an essential part of the information system.

In the Oracle section of the study, architecture of Oracle and different backup me-
thods of information were examined. Internal memory parameters of Oracle data-
base management system were considered a significant factor on the response time.
The system can be made more efficient by changing these parameters. It was also
stated that indexing and analyzing the database had relevance to response times.

With high availability, the aim is to make the offline time of the system as small as
possible. To carry this out, different cluster systems in which more servers are con-
nected to one system to work together were studied. With clustering, the payload
coming from client programs can be balanced to several servers. Alternatively,
clustering can be used to bring another server into use when the primary server is
damaged. There is also a possibility to use these two preceding methods simulta-
neously. The cluster systems reviewed were Oracle RAC, Windows Server 2003
and HP-UX, the last two of which are also operating systems. The cluster systems
in question were not directly compatible with Aton PDM system. Consequently,
carrying out the clustering reasonably would require software customizations from
the Aton software supplier.



ALKUSANAT

Tyo sai alkunsa yrityksen tarpeesta hankkia lisdd tietoa Oracle-
tietokannanhallintajérjestelmén toiminnasta. Tietojdrjestelman péivitysideoinnin
yhteydessd huomattiin uusia mahdollisuuksia myds jéarjestelmin vikasietoisuuden
parantamiseksi. Ndiden kahden asian yhdistelmaistd syntyi oma tutkintotyoni aihe.
Varsinainen kirjoitusty0 tehtiin kevdian 2008 aikana, mutta luonnollisesti tyosken-
neltyéni jo jonkin aikaa yrityksen System Development -tiimissd, olen huomaamat-

tani tehnyt tatd tutkimusty6td jo useamman vuoden ajan.

Haluan kiittdd Metso Minerals Oy:td ja kehityspaallikko Jarkko Kilposta mielen-
kiintoisen, haastavan sek ajankohtaisen tyon tarjoamisesta. Kiitos kuuluu myos
tyotovereilleni asiantuntemuksesta, auttamisesta sekd kannustuksesta tyontekoon.
Lisdksi haluan kiittdd Modultek Oy:td sekd Quest Software Oy:n tuotepaillikko Ja-
ni Lindforsia kattavan asiantuntemuksen, koulutuksen sekd materiaalin tarjoami-

sesta, joka toimi oivana pohjana tydlleni.

Tampereella 28.4.2008

Pasi Huotari
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1 JOHDANTO

Yrityksen kasvaminen aiheuttaa usein tiukentuvia vaatimuksia myos tietojarjestel-
mien luotettavuudelle ja skaalautuvuudelle. Ndin on tapahtunut myos Metso Mine-
ralsilla. Kasvu on lisdnnyt luonnollisesti tietojdrjestelmien kéyttdjadmaaria eika jar-
jestelmien kéyttoaika rajoitu pelkdstddn Suomen toimistoaikaan. Jos liiketoiminnan
kannalta térkea tietojdrjestelmai ei ole saatavilla, kustannukset ovat yritykselle suu-

ret.

Yritykselld on paineita saada tietojérjestelmien teknisestd toiminnasta lisda tietoa.

Talla pyritddn ehkdiseméén riippuvuutta tietojirjestelméosaajista, jotka ovat yleen-
sd ns. kolmansia osapuolia. Niin ollen jarjestelmien ongelmien korjauksiin saadaan
parempi vasteaika, kun yrityksen sisélld tydskentelee my0s henkil6itd, joilla on sy-

villistd tietoa jirjestelmén toiminnasta.

1.1 Tutkintotyén ma&arittely

Tédmin tyon tarkoituksena on tehdd tutkimus Metso Mineralsille Oracle-
tietokannanhallintajérjestelmaésti sekd sen klusteroinnista. Tutkimus liittyy Aton
tuotetiedonhallinta -jirjestelméén, joka kéyttda tiedon tallentamiseen Oracle-
tietokantaa. Tdméin dokumentin on myos tarkoitus toimia perehdytysmateriaalina
Aton PDM:één seka tietokantoihin, minkd vuoksi dokumentti on pyritty niilti osin

kirjoittamaan mahdollisimman selvékielisesti ja yleiselld tasolla.

Tyo liittyy osittain projektiin, jossa HP ottaa valvontaansa yrityksen palvelimet.
Tédma mahdollistaa paremman palvelinasiantuntemuksen. Tarve on myds Aton
PDM:n version pédivitykseen, joka mahdollistaa klusteriteknologian kiyton tieto-
kannan siirtyessd uuteen Oracle 10g -versioon. Ty6hon ei kuulu péivityksen aiheut-
tamien taloudellisten kustannusten arviointi. Ty6hon ei myoskdin kuulu paivityk-
sen testaus eikd implementointi. Klusterointijérjestelmien kisittelystd on jitetty

pois virtuaalipalvelimet.
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Tyo6n tavoitteena on kertoa ne mahdollisuudet, joilla voidaan saada turhat kaytto-
katkokset pois sekd parantaa tietokannan suorituskykya. Liséksi tavoitteena on an-
taa selked kuvaus koko tietojarjestelméan arkkitehtuurista sekd Aton PDM:n etti

Oraclen puolelta yrityksen kayttoon.

1.2 TyOn rakenne

Téssd tyossd kisitellddn Aton PDM -jérjestelméd, Oracle-
tietokannanhallintajérjestelmaa ja -tietokantaa seké klusterointia. Aton PDM -
jarjestelmin yhteydessa kerrotaan, miki on jéarjestelméan rooli yrityksessd sekd mi-
ten arkkitehtuuri on teknisesti toteutettu. Oracle-tietokannanhallintajirjestelman
toimintaa tullaan kdyméén l4pi luvussa 4. Tdma luku siséltdd kuvauksen Oracle-
tietokannasta ja jarjestelmédn eri elementeistd. Lisdksi selvitellddn Oraclen suoritus-
kykyyn vaikuttavia asioita. Luvussa 5 selvitellddn jirjestelmén klusterointia sekd

sovellus- ettd laitteistotasolla ja késitellddn eri klusterointijarjestelmid.

1.3 Metso Minerals Oy

Metso Minerals on maailmanlaajuinen johtaja kiven ja mineraalien késittelyn sekd
metallinkierrdtyksen aloilla. Metso Mineralsin organisaatio koostuu kolmesta liike-

toimintalinjasta.

e Maarakennus (Construction)
o Kaivosala (Mining)
o Kierritys (Recycling)

Téarkeimpind tuotteina voidaan mainita murskaimet, seulat, kuljettimet seké liikku-

vat murskaus- ja seulontalaitokset (kuva 1). /5/
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Kuva 1 Liikkuva Lokotrack LT106 -murskauslaitos

Samoja tuotteita valmistetaan useassa eri yksikdssd, mikd on osasyyna tietojérjes-
telmien globaaleihin vaatimuksiin. Metso Mineralsilla on tuotantoyksikditd 36
maassa sekid myynti- ja huoltoyksikoitd 45 maassa. Henkilostod on yhteensd n. 10

000. /5/

Yritys kuuluu osana Metso-konserniin, jonka muina merkittdviné liiketoiminta-
alueina voidaan mainita automaatiojarjestelmia valmistava Metso Automation seki
paperikoneita valmistava Metso Paper. Metso tyollistad yhteensd 26 800 henkiloa.

/5/
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2 TIETOKANNAT

Téassd luvussa esitelldédn tietokantaa yleiselld tasolla sekd maaritelldén, mitd talla
termillé tdssd materiaalissa tarkoitetaan. Koska dokumentin on tarkoitus myos toi-
mia perehdytysmateriaalina, on lukijan hyvé tietdd ensin perusasioita tietokannois-

ta.

Sana tietokanta on hyvin monissa yhteyksissé kéytetty termi. Tietokanta voi esi-
merkiksi koostua kokoelmasta lehtiartikkeleita tai kuvia. Tietokanta on kokoelma
jérjestettyd informaatiota (dataa), jota voidaan paivittia, lisité ja tuhota. Tietokan-
taan liittyy olennaisena osana tietokannanhallintajédrjestelma. Niitd ovat esimerkik-
si Oracle, Microsoft SOL Server seké vapaaseen ldhdekoodin perustuva MySQL,
jota kéytetddn 1dhinnd web-sovelluksissa. Tietokannan ja kdyttdjan vélilld on usein
jokin sovellus, jolloin itse tietokanta jad peruskayttdjaltd nakyméttdmiin. Tallaisena

sovelluksena toimii myds Aton PDM. /1/

2.1 Relaatiomalli

Téssd luvussa kasitellddn tietokantaa, joka koostuu tauluista ja niiden vilisistd suh-
teista, eli se on tietokannan relaatiomalli. Muita malleja ovat esimerkiksi hierarkki-
set ja oliotietokantamallit. Informaatio tallennetaan tauluihin, jotka koostuvat ri-
veistd ja kentistd. Kentét voidaan myds ajatella sarakkeiksi, miké helpottaa dataa
siséltdvin tietokantataulun ymmartdmistd, kun sitd verrataan normaaliin tauluk-
koon. Yhdelld taulun rivilld tulee olla aina yksildivé tekijd, joka erottaa rivin muis-
ta riveistd. Tatd tekijad kutsutaan nimelld padavain (Primary Key). Tdméa voi muo-
dostua joko taulun yhdesta kentésti (sarakkeesta) tai useammasta kentistd. Taulu-
jen viliset yhteydet hoidetaan viiteavaimilla (Foreign Key). Kuvassa 1 on esitetty
esimerkki relaatiotietokannasta, jota yritys voisi kéyttdé tuotetiedonhallintaan.

Esimerkki on kovin karkea, eivitki tietokannat yleensa ole ndin pienid. /2/
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DOKUMENTTI OSA
DOKUMENTTI_ID  |@—— OSA_ID -
KOODI KOODI
VERSIO VERSIO
KUVAUS KUVAUS
LUOJA PIIRRUSTUS
HYVAKSYJA LUOJA
TIEDOSTO HYVAKSYJA
e
KAYTTAJA RAKENNE
RAKENNE_ID
OSA_ID
3 KAYTTAJATUNNUS : ISA_ID
NIMI
TITTELI

Kuva 2 Esimerkki relaatiotietokannasta /2/

Kuvasta 2 ndahdédn, ettd kayttdjatunnus-kentti on yksilollinen tunniste Kéyttéja-
taulussa. Muut tdmén taulun kentéit ovat vain informatiivisia, mutta esimerkiksi tit-
teli-kenttdd voisi kiyttdad vaikka oikeuksien hallintaan. Tietyll tittelilld tyoskente-

levilld henkil6lld on jarjestelmédn tietynlaiset oikeudet.

Osa-taulussa hallitaan valmistettavien osien tiedot. Taulussa on osa_id pddavaime-
na. Pddavainta merkitddn tietokantakuvauksissa usein punaisella virilld. Lisdksi
osa-taulussa on useita viiteavaimia, joita merkitdén tavallisesti siniselld varilla.
Viittaus pddavaimeen nékyy kuvassa relaatioviivoina taulujen vélillad. Viivan pais-
sd oleva pallo nédyttdd padavaimen. Osa-taulussa on viiteavain esimerkiksi doku-
mentti-taulun dokumentti_id-kenttdén. Taulukossa 1 on esitetty, mitd osa-taulu voi-

si sisdltda.
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Taulukko 1 Osa-taulun sisélto

OSA ID | KOODI | VERSIO | KUVAUS PIIRUSTUS | LUOJA | HYVAKSYJA

0001 34587 |0 ALUSLEVY 0001 SISA PETO

0002 54576 |0 ASENNUSLEVY | 0002 MIMA | PETO

0003 35546 |0 MUTTERI 0003 SISA PETO

0004 21145 |0 KOKOONPANO | 0004 MIMA | PETO

0005 54576 1 ASENNUSLEVY | 0005 MIMA

Téssd kohtaa ainakin osa taulukon tiedoista vaikuttaa hyvin sekavilta. Tdma johtuu

relaatiotietokannan luonteesta. Toiseen tauluun annetaan pieni viite tiedosta, mutta

varsinainen selkokielinen informaatio on tallennettu toiseen tauluun. Esimerkiksi

piirustus-kentissd on vain tieto relaatiosta dokumentti-taulussa olevaan dokument-

tiin, mutta todellinen tieto 16ytyykin dokumentti-taulusta. Sama asia kdy ilmi myds

luojan ja hyviksyjin yhteydessi. Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty dokumentti- seka

kayttdja-taulujen sisdllot, joiden avulla my6s osa-taulun tiedot on helppo selvittda.

Taulukko 2 Kayttdja-taulun sisélto

KAYTTAJATUNNUS | NIMI TITTELI
PETO Toivonen, Pertti | Padsuunnittelija
SISA Saarela, Sirpa Suunnittelija
MIMA Miiki, Mikko Suunnittelija

Taulukko 3 Dokumentti-taulun sisalto

DOKUMENTTI ID | KOODI | VERSIO | KUVAUS LUOJA | HYVAKSYJA | TIEDOSTO

0001 34587 |0 ALUSLEVY SISA PETO 34587 0.PDF
0002 54576 |0 ASENNUSLEVY | MIMA | PETO 54576 _0.PDF
0003 35546 |0 MUTTERI SISA PETO 35546 _0.PDF
0004 21145 |0 KOKOONPANO | MIMA | PETO 21145 0.PDF
0005 54576 |1 ASENNUSLEVY | MIMA 54576 _1.PDF

Taulukkoja 2 ja 3 tutkiessa kdy ehkd paremmin ilmi viiteavaimien merkitys. Jos

tarkastelemme osa-taulun sisdlt6d luojan ja hyviksyjan kohdilta ja vertaamme siti

kayttdja-tauluun, huomataan, ettd kaikki hyviksytyt osat on hyviksynyt padasuun-

nittelija Toivonen ja ettd osat on tietokantaan luonut kaksi suunnittelijaa. Doku-

mentti-taulussa 10ytyy kaikki piirustukset, joita osa-taulun piirustus-kentissd on

esitetty. Dokumentti-taulussa olevaa tiedosto-kenttdé voi tietokannan ja kayttéjén




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 7 (65)
Tietotekniikka, tietolitkennetekniikka
Pasi Huotari

valilld toimiva kéyttoliittyma hyodyntad, kun halutaan hakea piirustusta esimerkik-

si tiedostopalvelimelta.

2.2 SQL-kieli

SQL (Structured Query Language) on suhteellisen yksinkertainen standardoitu tie-
tokonekieli, jota kdytetddn tietokannanhallinnassa. Talld kielelld voi esimerkiksi

poistaa, lisdtd ja muokata tietokannan sisiltimié tietoja.

Tarkeimmat komennot SQL-kielessd ovat SELECT, jolla valitaan tietoja kannasta,

INSERT, jolla lisatdin tietoja kantaan, DELETE, jolla tuhotaan tietoja kannasta se-
kd UPDATE, jolla muokataan olemassa olevia tietoja. Nditd kolmea komentoa ké-

sitelldén seuraavaksi esimerkein. Ohessa tulee myds muita SQL:n perusasioita.

Esimerkeissé kdytetddn kuvan 2 mukaista tietokantaa.

Seuraavaksi on listattu, mitdi SELECT-lauseeseen tarvitaan.
e SELECT, miti kenttid haetaan
e FROM, misti tauluista haetaan
e WHERE, milld ehdoilla
e ORDER BY, miten lajitellaan

Naistd ainoastaan SELECT ja FROM ovat pakollisia, mutta jos WHERE-osiossa ei

anneta ehtoja haun rajaamiseksi, tulee haku palauttaa kaikki rivit taulusta.

Esimerkkind on SELECT-lause kuvan 2 mukaisesta tietokannasta.

SELECT KOODI, VER, KUVAUS
FROM OSA

WHERE KOODI = '54576'
ORDER BY KUVAUS;
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Y14 oleva haku palauttaisi osa-taulusta kaikki rivit, joiden koodi-kentidn arvona on
54576. Lajittelu suoritetaan kuvaus-kentéin mukaan laskevassa aakkosjérjestykses-
sd. Jos ORDER BY -rivin lopussa oli sana DESC, niin silloin hakutulokset jarjes-
tettdisiin nousevassa aakkosjérjestyksessd. Tassd kohtaa lajittelu on hieman turhaa,
koska kuvaus eri versioilla on hyvin usein sama. Muutenkin lajittelun voi ennem-
min suorittaa taulukkolaskenta-ohjelmassa, esimerkiksi Excelissd. Huomioitavaa
on, ettd SQL-kieli ei ota kantaa siihen, onko lause kirjoitettu isoilla vai pienilla kir-
jaimilla. On kuitenkin muistettava, ettd esimerkiksi Oracle-
tietokannanhallintajérjestelma késittelee pienet ja isot kirjaimet erilaisina. Jos haku
on tehty ensin isoilla kirjaimilla kirjoitettuna ja sitten pienilld, niin Oracle ei pysty
palauttamaan edellistid hakua vélimuistista, koska se ei tunnista hakulauseita sa-

maksi.

Alla on esimerkki SELECT-lauseesta, jossa haettavia tauluja on useampia. Tassa

kéytetdén jélleen kuvan 2 tietokantaa esimerkkina.

SELECT A.KOODI, A.VER, B.TIEDOSTO

FROM OSA A, DOKUMENTTI B

WHERE A PIIRRUSTUS = B.DOKUMENTTI_ID AND
A.KOODI ='54576'

Y114 oleva haku listaisi kaikki osan 54576 versiot ja niihin liittyvien dokumenttien
piirustustiedostot. Kun haetaan useasta eri taulusta tietoa, tdytyy kdyttdd taulutun-
nisteita (alias). Osa-taululle annetaan tunniste A, dokumentti-taululle annetaan
tunniste B. Tunnisteita tulee kdyttdd, koska taulut sisdltdvit samannimisia kenttia.
Esimerkiksi koodi- ja versio-kentit esiintyvit sekd osa-taulussa ettd dokumentti-
taulussa. Tunnisteella voidaan erotella, mista taulusta on kyse. Tunnisteena
WHERE-osiossa voitaisiin kdyttdd myos taulun nimed, jolloin WHERE-osioon ei
tarvitsisi laittaa tunnistetta, mutta kokemus on osoittanut timén vievén aikaa. Li-
sdksi téllainen menettely ei ole edes mahdollista, jos sama taulu esiintyy FROM-

oslossa useaan kertaan.
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Alla on listattu, mitd INSERT-lauseessa tarvitaan
e INSERT INTO, mihin tauluun lisdtddn ja mihin kenttiin
e VALUES, mitd arvoja

Jos haluttaisiin lisitd uusi kéyttdja tuotetiedonhallinnan tietokantaan, niin voitaisiin

kéyttdd seuraavaa lausetta:

INSERT INTO KAYTTAJA (KAYTTAJATUNNUS, NIMI, TITTELI)
VALUES ('VIVI, 'Virtanen Ville' ,'Kehitysinsinoori');

Kayttdjatunnukseksi tulisi siis VIVI, Kayttdjan nimeksi Ville Virtanen seké tittelik-

si kehitysinsindori.

Seuraavaksi on listattu, mitdi DELETE-lauseeseen tarvitaan.
e DELETE FROM, misti taulusta tuhotaan
e WHERE, milléd ehdoilla riveja tuhotaan

Kaikki dokumentit, jotka on luonut Sirpa Saarinen, tuhottaisiin seuraavasti:

DELETE FROM DOKUMENTTI
WHERE LUOJA = 'SISA'

Kaéyttdjatunnusta voi olla hankalaa muistaa. Néin ollen voidaankin alihakuja hy-

viksi kdyttden hakea kiyttdjatunnus seuraavasti:

DELETE FROM DOKUMENTTI

WHERE LUOJA IN

(
SELECT KAYTTAJATUNNUS
FROM KAYTTAJA
WHERE NIMI = 'Saarinen, Sirpa’

Alihaut ovat puhtaita SELECT-lauseita. Nama pitdd vain erottaa suluilla pd&hausta.

Liséksi pitda kayttdd IN-operaattoria ennen alihakua, jos tuloksia odotetaan useam-



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 10 (65)
Tietotekniikka, tietolitkennetekniikka
Pasi Huotari

pia. Jos alihaun tiedetdén palauttavan vain yhden rivin, niin voitaisiin IN-
operaattorin tilalla kayttdd yhtasuuruusmerkkia (=). Siis ylla olevassa lauseessakin

voitaisiin IN-sanan sijasta kiyttda yhtdsuuruusmerkkia.

UPDATE-lauseen syntaksi on esitetty seuraavaksi
e UPDATE, mité taulua paivitetdin
e SET, miti kenttid pdivitetddn ja mihin arvoon

e WHERE, milld ehdoilla

Esimerkiksi jos kéyttdjan sukunimi vaihtuu, tdytyy tietojirjestelmédn paivittda uusi

nimi. TAma4 toteutettaisiin seuraavalla tavalla:

UPDATE KAYTTAJA
SET NIMI = 'Toivonen, Sirpa'
WHERE NIMI ='SISA";
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3 ATON PDM -JARJESTELMA

Aton PDM -tuotetiedonhallintajirjestelmé on porilaisen ohjelmistoyhtié Modultek
Oy:n kehittdma sovellus, joka mahdollistaa tuotetietojen hallittavuuden. Aton-
sovelluksella voidaan hallita seuraavia asioita:

e Nimikkeet

e Dokumentit

e Yksilolliset toimitukset

e Tuotemuutokset

e Projektit

e Tuotteet

e Nimikkeistd koostuvat tuoterakenteet

e Yhtiot

Sovellus koostuu erilaisista ndytoistd, kuten esimerkiksi nimike-, dokumentti- seka
yksilondytdistd. Saatavissa on Java-pohjainen kdyttoliittymé sekd selaimessa toi-

miva portal-kayttoliittyma. Kuvassa 3 on esitetty Aton PDM:n pédindytto (Java). /3/

@ iton E]@

Database System Settings Help

'f,: Main Information

o WD l%%

¢
i3 Tree view

Workgroup Mall  company Document  Product Serial Number  Project
g.o. Sactor vigw

B Stored Queries —
L] 3_(? Recently Used g i

4% 1900005, 3407

Change Form
%3 6 SPECIFICATI

%y 7, SPECIFICATI
5, SALES DEFINI

@ Container

| PHuaToN30 | |—‘

Kuva 3 Atonin paéndytto
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Lisédksi Atonissa on olemassa kéyttdjadoikeushallinta sekd rajapintoja muihin jérjes-

telmiin, kuten esimerkiksi CAD- tai ERP-jdrjestelmiin. /3/

3.1 Rooli yrityksessa

Aton PDM -jdrjestelméé kaytetddn Metso Mineralsin Construction-
litketoimintalinjan nimikkeiden, nimikerakenteiden, dokumenttien, sarjanumeroi-
den, muutospyyntdjen ja -tiedotusten hallintaan. Aton PDM -kayttdjakuntaan kuu-
luu mm. suunnittelu-, tuotanto-, jalkimarkkina- ja alihankintayksikoitd. Se on siis
globaali jirjestelma, jota kéytetdén kaikissa maarakennus-liiketoimintalinjan suun-
nittelu- ja tuotantoyksikdissd. Aton-palvelimia on yhteenséd 12:ssa eri tuotanto- ja

suunnitteluyksikossd. Kuvassa 4 ndmai yksikot on merkattu keltaisella.

Jarjestelmadn sisaltyy myos GIM (Global Item Master) -tyokalu, jolla hallitaan ris-
tiviittaukset globaalien ja lokaalien nimikkeiden (komponenttien) vélilla. Kuvassa
4 GIM:ié kéyttavat yksikot on merkattu violetilla vérilld. GIM mahdollistaa nimik-
keiden harmonisoinnin silla tavalla, ettd eri yksikot voivat edelleen kayttda omia
koodejaan myymisséén tuotteissa. Ndma koodit liitetddn Aton PDM:ssé yhteen

globaaliin nimikkeeseen.
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Kuva 4 Aton PDM:44 kéyttavat yksikot /4/
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Kuvassa 5 on esitetty Atonin datasisiltod. Kaikki tiedot ovat perdisin helmikuun
2008 lopusta. Kuvasta 5 ndhdéén, ettd suurin dataméard on yksilon rakennetaulus-
sa. Myds nimikkeitd kokonaisuudessaan on hyvin paljon, mutta néistd vain osa on
kdytossd. Tdma johtuu siitd, ettd yrityksen laajenemisen myotd on jirjestelméédn
tuotu useista eri ERP-jérjestelmistd nimiketietoutta, mutta titd nimikkeistod ei ole
vield péivitetty nimikkeeltd vaadittavan tiedon laadun mukaiseksi. Myds muutosob-
jekteja on muita vihemmain, koska ensimmédinen muutosobjekti otettiin kayttoon

vasta vuoden 2006 kevéailla Tampereella.

Nimikkeita yhteensa 1337 000
Kaytdssa olevia nimikkeita 294 000
Rakenneriveja 1924 000
Kaikki dokumentit 721 000
Tiedoston sisaltdvat dokumentit 511 000

PDF (Piirustus) 58 %

DXF & DWG 18 %

JT (Direct Model, 3D View) 13 %

Others (Word, Excel...) 1%
i%ﬁ? Muutosobjekteja yhteensa 2150
I Muutostiedostuksia 1385
Muutospyyntéja 725

@ Komponentteja 1415 000
Toimitettuja yksildllisia koneita 17 000
sngEe@z  Yksilorakenneriveja 29 772 000

Kuva 5 Aton PDM:n datasisdltd Metso Mineralsilla

Kuvassa 6 on esitetty Atonin huima kiyttdjiméarén kasvu viimeisen kymmenen
vuoden ajalta. Viimeinen palkki siniselld on kéyttdjatunnusten kokonaismééra jar-
jestelmissd. Muut palkit ovat kayttdjamaérid aktiivisten kdyttdjien suhteen. Tama
yhdessi datasisdllon kanssa tekee jarjestelméstd todella kriittisen, jolloin on tarvet-
ta turvata jirjestelmén saatavuus, toiminnallisuus sekd hyvi suorituskyky isollakin

kéayttdjamadralld vuorokauden ympéri.
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Kuva 6 Kéyttdjiméiran kehitys vuosina 1997 - 2007 /4/

3.2 Arkkitehtuuri

Aton-jarjestelmin arkkitehtuuri ldhtee globaalista nikokulmasta. Yritykselld voi ol-
la useita yksikoita eri paikoissa, ja kuitenkin vaaditaan yhtendinen paikka kaiken
tuotetiedon sdilyttdmiselle. Tdssd kohtaa jirjestelméarkkitehtuuria esitellddn kol-
mella eri tasolla. Alimpana tasona on tiedon varastointi, joka koostuu tietokannasta
sekd tiedostovarastosta dokumenteille. Toisena tasona on sovellustaso, joka koos-
tuu ohjelman loogisesta toiminnallisuudesta. Tdhdn kuuluvat mm. Java- ja COR-
BA-teknologiat. Viimeisend tasona on rajapinta kayttdjdéan eli kayttoliittyma. /6, s.

1-4/

3.2.1 Tiedon varastointi

Tiedon varastointitaso siséltdd itse tietokannan sekd yhden tai useamman tiedosto-
arkiston. Vaikka Aton-jarjestelma ldhteekin globaalista ajattelumallista, on tieto-
kantoja vain yksi, mika helpottaa hallittavuutta sekéd varmistusten ottoa, mutta
my0s aiheuttaa hieman ongelmia jérjestelmin vasteaikoihin pitkien vélimatkojen
padstd. Metso Mineralsilla kdytdssd oleva Aton tukee vain Oracle 9i -
tietokannanhallintajérjestelmaé, mutta timénkin tyon yhtend paitarkoituksena on

tutustua uudempaan Oracle 10g jarjestelmédan. Modutek julkaisi maaliskuussa 2008
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uuden Aton 5 -version, joka kayttdd Oracle 10g -tietokantaa. My0s jérjestelmén oi-

keushallinta suoritetaan tietokantatasolla. /6, s. 1/

Tiedostoarkistoja kdytetdan dokumenttitiedostojen sdilyttdmiseen. Niitd voi olla
yksi tai useampia. Aton mahdollistaa my0s tiedostojen replikoinnin eri tiedostoar-
kistojen vililld, jolloin tiedostot pysyvét mahdollisimman ldhelld kayttdjda. Kuvas-

sa 7 on esitetty ajastetun replikoinnin kulkukaavio. /6, s.1/

Timed Replication
“ ~ 7. Save files to
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Kuva 7 Ajastettu tiedostoreplikointi /7/

Kuvassa 7 ajastettu replikointi suoritetaan esimerkiksi kerran yossid. Aton PDM:n
Exchange palvelu ohjaa replikoinnin suorittamista. Exchange-palvelusta on kerrot-
tu lisdd luvussa 3.2.2. Replikointi-transaktio pyytdé tiedostoja toiselta yksikolta,
joille replikointia on pyydetty, ja kun tiedostot saapuvat, se tallentaa ne tiedostoar-

kistoon.
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3.2.2 Looginen toiminta

Aton-ohjelmiston toiminta nojautuu hyvin pitkélti Javaan sekd CORBA-
teknologiaan. CORBA-teknologia mahdollistaa jaetun sovelluspalvelinarkkitehtuu-
rin (kuva 8) kdyttden [IOP-protokollaa TCP/IP-protokollan pédlld. Java-teknologia
puolestaan mahdollistaa erilaisten palvelinratkaisujen kdyton. Palvelinten ei siis

kaikkien tarvitse valttdmattd olla Windows-palvelimia. /6, s. 2, 5/

Aton PDM:n sovelluspalvelinarkkitehtuuri koostuu erilaisista palvelumoduuleista.
Niité ajetaan sovelluspalvelimella Java-virtuaalikoneissa (Java VM). Yksi virtuaa-
likone voi kisittdd yhden tai useamman palvelumoduulin. Seuraavaksi esitelldén

palvelumoduulit, jotka ovat Metso Mineralsilla kdytossa.

Tietokantapalvelu (Database Service) kontrolloi kéyttdjisessioita Oracle-kantaan
sekd hoitaa kaikkien muiden palvelumoduulien yhteyden tietokantaan. Pohjana on

kaytannosséd yksi JDBC-rajapinta.

Sovelluspalvelu (Application Service) hoitaa kdyttdjan paikannuksen sekd Java-

palvelut kdyttdjille globaalissa ympiristossa.

Tiedostopalvelu (File service) hoitaa kaikki tiedostoihin liittyvit asiat kuten uuden
tiedoston tuomisen tai viemisen jdrjestelméstd, replikoinnin yhdessd Exchange-

palvelun kanssa seké tiedostojen pakkaamisen.

Raporttipalvelun (Report Service) avulla saadaan jéirjestelmésté erilaisia listauksia

kuten esimerkiksi osaluetteloita. Pohjana téille on Oracle Reports -ohjelma

[Imoituspalvelu (Notification Service) hoitaa ilmoituksen tietyille kéyttéjille sahko-
postitse, kun jarjestelmassd tehdddn tietty toiminto, esimerkiksi luodaan tietynlai-

nen dokumentti.

Exchange-palvelu (Exchange Service) hoitaa tiedonsiirtoa muiden tietojirjestelmi-

en ja Aton PDM:n vililla.
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Execute-palvelu (Execute Service) toimii Exchange-palvelun kanssa yhdessa. Télla
palvelulla voidaan suorittaa kéyttojarjestelmékomentoja, kuten tiedostojen siirtoja

paikasta toiseen.

Kuvassa 8 on esitetty Metso Mineralsilla oleva palvelinratkaisu kahden yksikon
nikokulmasta. LAN 1 on ns. padyksikko (Mainsite). Se on toteutettu kolmella eri
palvelimella resurssien tasaamiseksi. Lisdksi alihankkijat, jotka eivét ole Metson
verkossa, voivat kayttda jarjestelmdd VPN:n avulla. LAN 2:ssa sijaitseva toinen
sovelluspalvelin ottaa suoraan yhteyden pddyksikdssa sijaitsevan sovelluspalveli-
men tietokantapalveluun, jonka kautta se padsee varsinaiselle tietokantapalvelimel-
le. Néin ollen yhdelle sovelluspalvelimelle ei tule litkaa kuormaa vaan niitd pysty-
tddn hajauttamaan. My0s tiedostopalvelun pystyttiminen toiseen yksikkd6n on jér-
kevéa, silld nédin yksikossa tyoskenteleville kéyttdjille tiedostot avautuvat nopeam-

min, koska ne liitkkuvat vain yhden nopean paikallisverkon yli kayttijille.

- Oracle

- SQL*Net Database Server

- Corba
- Java VM
- Aton Services
- File
- Application
- Exchange
- Execute

Application Server

- Corba

- Java VM

- Web Server

- Aton Services

- Corba
-Java VM
- Web Server

- Aton Services Application Server

- Reports Filo
- le Report: -
Oracle Reports - Database
Report Server - Subsciption
- Application

- Exchange
- Execute

WAN

- Java Client
- HTTP-Portal

Subcontractor
- HTTP-Portal

Kuva 8 Aton palvelinarkkitehtuuri /6/
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3.2.3 Kayttoliittyma

Kayttoliittymid Aton PDM:ssd on kahdenlaisia. Java-pohjainen asiakasohjelmisto
sekd Internet-selaimessa kéytettdvd Aton Portal. Molemmissa on kuitenkin Java-
teknologia pohjana. Asiakasohjelmisto kiyttad JFC-komponentteja, kun taas web-
kayttoliittymé hyodyntdd JSP-teknologiaa. Molempia kayttoliittymid voidaan muo-
kata suhteellisen helposti. Asiakasohjelmiston kéyttoliittymakonfiguraatiot on tal-
lennettu Atonin rekisteriin, joka on kdytdnndssd yksi tietokantataulu. Web-
kéyttoliittyméd on mahdollista muokata editoimalla sekd HTML- ettd CSS-
tiedostoja. /6, s. 3/

3.3 Rajapinnat

Jarjestelmén tehtivian takia Aton PDM on intergroitu useaan eri tietojédrjestelméan.
Naitd ovat esimerkiksi EDMS, CAD- sekd ERP-jérjestelmat. Kuvassa 9 on esitetty
Aton PDM:n rajapinnat muihin jarjestelmiin, kun tietovirta on muista jirjestelmista

Atoniin pdin. Kuvassa 10 on esitetty rajapinnat, kun tietovirta on Atonista ulospiin.
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Kuva 9 Atoniin sisddnpédin menevé tietovirta
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Kuva 10 Atonista ulospédin meneva tietovirta

FTP-protokolla on selkedsti hallitsevin menetelma integraatioiden toteutuksiin.
Windows-verkoilla tidssd yhteydessé tarkoitetaan toisilla palvelimilla sijaitsevia
kansiojakoja, jotka on yhdistetty Aton-palvelimeen verkkolevyksi. Tiedonsiirto ta-
pahtuu ndiden jakojen kautta. Globaalin SAP-jdrjestelmdn my6td myos EAI-
tiedonsiirtoteknologia on tullut mukaan rajapintoihin. EAI mahdollistaa my0s tie-
donsiirron monitoroinnin, mihin FTP ja kansiojakojen kautta tapahtuvat siirrot ei-

vit suoranaisesti kykene. EAL:n monitorointi tapahtuu MQ-palvelun kautta.

Kuvissa on katkoviivalla rajattu eri ERP-jarjestelmit, joista tulee samantyyppisti
tietoa. Kuvassa 10 Powered-tuotannonohjausjirjestelmé sekd Aton CodeMaster -
jarjestelmd kommunikoivat suoraan Atonin tietokannan kanssa Oraclen omien pal-
veluiden kautta. Tastd syystd siirtomenetelméksi on merkitty viittaus Oracleen.
Muuten integraatiot on toteutettu siten, ettd Aton generoi tekstipohjaisen tiedoston,
joka ldhetetddn jotakin edelld esiteltya tapaa kéyttéden toiselle jarjestelmaille, joka
lukee tiedon sisddn. Atoniin virtaavassa tiedossa prosessi menee luonnollisesti
pdinvastaisesti. Ulkopuolinen jdrjestelma generoi tiedoston ja Aton lukee ja kirjoit-
taa tiedon omaan tietokantaansa. Vaihtoehtoisesti Aton voi kirjoittaa siirtotiedos-

toon lisdd tietoa ja ldhettdd eteenpdin, mutta ei kirjoita tietoa omaan tietokantaan.
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4 ORACLE

Oracle voidaan késittda kahtena eri asiana. Se on relaatiotietokanta, mutta samalla
myos tietokannanhallintajarjestelma. Tietokannanhallintajérjestelmén (Database
Management System, DBMS) on pystyttivé hallitsemaan suurta miirad informaa-
tiota usean kéyttdjén jarjestelméssd. Kayttdjien on vield padstdva samanaikaisesti
kidsiksi samaan dataan. Lisdksi jarjestelmén vasteaika informaation hakemiseen, li-
sddmiseen, muokkaamiseen ja poistamiseen ei saa olla liian pitkd. DBMS-
jarjestelmin tulee olla tietoturvallinen siind mielessi, ettd jokainen kantaan kirjau-
tuva kéyttdjd todennetaan esimerkiksi kayttdjatunnuksen ja salasanan avulla. Ndin

estetddn jirjestelmén luvaton kaytto. /8/

Oracle on my0s uusimpien versioiden myo6té alkanut kiinnittdd enemman huomiota
isojen yritysten tarpeisiin. Oracle tarjoaa ns. grid-teknologiaa, joka mahdollistaa
vikasietoisemman ympériston. Grid-teknologiassa periaate on se, ettd useampia
palvelimia liitetddn yhteen tietokantaan, jolloin voidaan suorittaa kuormantasausta
tai vaihtoehtoisesti yhden palvelimen hajotessa voidaan toinen ottaa sulavasti kiyt-
toon. Tdma tarjoaa tietojdrjestelmddan mm. joustavuutta ja vikasietoisuutta. Periaat-

teessa grid on sama kuin luvussa 5 kasiteltdvi klusteri. /9/

Téssd luvussa kiydéén lapi itse tietokanta kahdella eri tasolla. Tietokantaosiossa
késitellddn mm. erilaisia tiedostoja, jotka ovat tdrkeitd tietokannan toimivuudelle.
Témin jilkeen késitelldén varsinaista Oracle-prosessia, mika tuo tietokannan saa-
taville, ja sitd, miten tietokannan suorituskykyd voidaan parantaa. Lopuksi késitel-

ladn varmistusrutiineja seké tietokannan palautusta.

4.1 Tietokanta

Oracle-tietokanta koostuu fyysisisti ja loogisista tasoista. Fyysiset rakenteet ovat
nédhtivissd kayttojirjestelméssi tiedostoina, ja niitd voidaan myds hallita tatd kaut-
ta. Loogiset rakenteet nékyvét vain Oraclen omilla hallintaohjelmistoilla ja kdytto-

jéarjestelmad ei ole ndisti tietoinen.
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4.1.1 Fyysinen taso

Tietokannan fyysinen taso koostuu tiedostoista Oracle-tietokantapalvelimella. Tie-
dostoja ovat mm. tietokanta-tiedostot (database file, dbf), joihin varsinainen tieto-
kannan sisdltdima informaatio on tallennettu ja ohjaustiedostoja (control file, ctl).

Tassd alaluvussa esitellddn ndiden tiedostojen toimintaa ja sisaltod.

Ohjaustiedosto
Ohjaustiedosto on erittdin kriittinen komponentti tietokannan toiminnan kannalta,
koska se siséltid tietoa tietokannan fyysisestd rakenteesta. Tiedosto kuuluu mm.
seuraavia asioita /11/:

e Arkistolokihistoria

e Informaatiota taulualueista seké tietokantatiedostoista

e Tieto kéytdssa olevasta redo-lokista

o Tietokannan nimi

Ohjaustiedoston kriittisyyden vuoksi tulee siitd olla aina useampi kopio. Esimer-
kiksi voitaisiin pitdd kolmea identtistid ohjaustiedostoa, joista vain yhtd kanta kéyt-
tdisi ja loput kaksi olisivat varalla. Ohjaustiedostojen sijainti mééritetdin init-
tiedostossa, josta edempéna lisdd. Kannan varmistuksen yhteydessd on myds hyvé
ottaa ohjaustiedostosta kopio trace-tiedostoon késkylld "ALTER DATABASE
BACKUP CONTROLFILE TO TRACE;".

Online redo -lokit

Oracle kirjoittaa muutostietoa online redo -tiedostoihin, kun kannan sisdlté muut-
tuu. Tiedostoja on yleensd kaksi tai useampia. Kanta kirjoittaa muutostietoa vuoro-
tellen eri tiedostoihin. Lokitietoja voidaan kayttdd hyviksi, jos kanta joudutaan pa-

lauttamaan. /10/

Oracle-kannassa on useita taustaporosesseja. Yksi ndistd taustaprosesseista on lokin
kirjoittaja (log writer, LGWR). Tdmé on se prosessi, joka kirjoittaa muutostietoja
redo-lokeihin redo log -puskurista. Lokin kirjoitusprosessi on esitetty kuvassa 11.
Kun lokin kirjoittaja saa ensimmadisen lokin kirjoitettua, se siirtyy toiseen lokiin.

Taman jélkeen on vuorossa kolmas loki, jos sellainen on olemassa. Kun kaikki lo-
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kit on kirjoitettu, niin kierto alkaa alusta. Tadynna oleva loki tiytyy olla arkistoitu ja
kirjoitettu kantaan (tietokantatiedostoihin) ennen kuin sithen pédstéén kirjoittamaan
uudestaan, jos arkistointimoodi (archive log mode) on kannassa kaytdssa. Jos téta
ei ole kdytossd, pelkkd kantaan kirjoittaminen riittda sithen, ettd lokin kirjoittaja

padsee kirjoittamaan samaan lokiin uudestaan. /12/

T
A

Online redo 1.4,7,...
log file

f—b ':'9#1

LGWR l

Y
N ]

Online redo 2,58, ...
log file
#2

e

TN
M

Online redo 3,69,..
log file
ug#s

Kuva 11 Lokinkirjoittajan toiminta /10/

Archive log -tiedostot

Oraclessa on mahdollista arkistoida redo-lokeja sen sijaan, ettéd lokin kirjoittaja yli-
kirjoittaisi muutostiedot seuraavalla kiertokerralla. Tdssd kohtaa sanotaan kannan
olevan arkistointimoodissa (archive log mode). Oraclen taustaprosessi ARCO (nu-
mero voi olla muukin kuin nolla) suorittaa redo-lokien arkistointia. Nin ollen kan-
ta voidaan korruptiotilanteessa palauttaa kauemmas ajassa. Kuvassa 12 on esitetty
redo-lokien ja arkistoitujen lokien yhteistoiminta. Lokin kirjoittaja siis hoitaa kir-
joittamisen, ja ARCO-prosessi arkistoi lokin, kun kirjoittaja on saanut lokin val-

miiksi. /12/
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Kuva 12 Arkistointiprosessi /12/

Téarkeintd arkistointimoodissa on kuitenkin mahdollisuus ottaa kannasta varmistus,
kun jdrjestelma on normaalissa kdytossd. Tama on erittdin tirkedd myos tissa tyos-
sé kisiteltdvissa jarjestelmissi, koska se on kiytdssa periaatteessa 24 tuntia vuoro-

kaudessa ja 7 péivad viikossa.

Tietokantatiedostot

Tietokantatiedostot sisdltdvit varsinaisen kannan informaatiosisillon. Ne ovat fyy-
sisid tiedostoja kédyttojarjestelméssi, jotka voidaan ndhdd, mutta niiden siséltod et
varsinaisesti padse nakemaén. Tietokantatiedostot voidaan jakaa kolmeen osaan.

/10/

Segmentti (segment) sisdltda tietynlaisia tietokantaobjekteja. Esimerkiksi tietokan-
tataulut kuuluvat taulusegmenttiin ja indeksit indeksisegmenttiin. Extentit koostu-
vat useasta datalohkosta (data block). Datalohko taas on pienin yksikko tietokanta-

tiedostossa. /10/
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4.1.2 Looginen taso

Oraclen looginen taso koostuu taulualueista (fablespace). Niitd voi olla kannassa
yksi tai useampi. Taulualue puolestaan koostuu yhdesté tai useammasta tietokanta-
tiedostosta. Taulualueita on kolmea eri tyyppid. Pysyvé taulualue (permanent),
kumoustaulualue (undo) seké viliaikainen taulualue (temporary). Pysyva taulualue
nimensd mukaisesti sdilyttidd tiedon pysyvasti. Kumoustaulualuetta tarvitaan, kun
halutaan kumota kantaan tehdyt muutokset ROLLBACK-komennolla. Kumoustau-
lualuetta voidaan kéyttdd myos palautuksessa. Viliaikainen taulualue on nimensé
mukaisesti tarkoitettu véliaikaisen tiedon tallentamiseen. Jos esimerkiksi SQL-
lauseessa halutaan tehdé lajittelu, niin timé& suoritettaisiin viliaikaisessa taulualu-

eessa. /10; 13/

Toinen loogisen tason elementti on skeema (schema), joita on yleensi kannassa
useampia. Ndihin kuuluvat mm. taulut, indeksit, heréttimet sekd proseduurit. Toisin
sanoen siis skeema on kokoelma erilaisia tietokantaobjekteja. Taulualueet ja skee-
mat eivit ole yhteydessi toisiinsa, vaan yhden skeeman objekteja voi olla tallennet-

tu useaan eri taulualueeseen. /14/

4.2 Instanssi

Oracle vaatii toimiakseen taustaprosesseja, jotta kayttdjét padsevit kisiksi tietokan-
taan. Ndma prosessit varaavat resursseja tietokantapalvelimen keskusmuistista.
Taustaprosesseja ja varattua keskusmuistia yhdessé kutsutaan Oracle-instanssiksi

(kuva 13)./15/
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Kuva 13 Oracle-instanssi /16/

Kuvassa 13 on useita taustaprosesseja. LGWR ja ARCH on jo kisitelty luvussa
4.1.1. Tassd ei kasitelld kaikkia prosesseja, joita kuvassa esiintyy vaan ainoastaan
tairkeimmit. DBWR on tietokantaan kirjoittaja eli prosessi, joka kirjoittaa infor-
maatiota tietokantapuskurista (Database Buffer Cache) tietokantatiedostoihin. Tie-
tokantapuskuria kisitellddn enemmain alaluvussa 4.2.2. PMON on prosessimonitori
(Process Monitor), joka suorittaa prosessin palauttamisen, jos se epdonnistuu.
SMON:-prosessi (System Monitor) suorittaa palautuksen, kun keskeytynyt instanssi
kdynnistetddn uudestaan. CKPT-prosessi (Checkpoint) antaa signaalin tietokanta-

kirjoittajalle kirjoittaa tiedot tietokantapuskurista tietokantatiedostoihin. /15/

4.2.1 Instanssin kdynnistyminen

Instanssi vaatii kdynnistyékseen erilaisia parametrejd mm. muistinvarauksesta seké
tiedostojen sijainnista. Ndmé parametrit tallennetaan parametritiedostoon. Paramet-
ritiedostoja on kahdenlaisia. On olemassa teksti-pohjainen parametritiedosto, joka
voidaan avata ja muokata kéyttojarjestelméssd. Tata kutsutaan p-tiedostoksi (Pa-
rameter file, pfile). Lisdksi on olemassa binddri-tyyppinen parametritiedosto, joka
ei ole selkokielinen. Tété ei saa avata eikd muokata kiyttojérjestelméssi, vaan
kaikki tapahtuu Oraclen kautta. Tété tiedostoa sanotaan palvelinparametritiedostok-
si (Server Parameter file, spfile). Erona ndissd kahdessa on kdytdnnossa se, ettd kun
tekstipohjaisessa tiedostossa muokataan jotain parametrid, niin instanssi tdytyy aina
kdynnistdd uudestaan, jotta muutokset tulevat voimaan. Téamaé tarkoittaa luonnolli-
sesti ikdvad kayttokatkosta itse tietojarjestelmissd. Palvelinparametritiedostoa kéyt-

tdmalld sen sijaan on mahdollista muuttaa joitain parametreja dynaamisesti ilman,
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ettd instanssia tarvitsisi kdynnistdd uudestaan. Tdma on erittdin kdytannollistd kriit-
tisissd jérjestelmissd, joissa esimerkiksi kannan kuormitus vaihtelee paljon vuoro-
kauden eri aikoina. Kuitenkaan ldhes kaikkia parametrejé ei tdlld binddritiedostol-
lakaan pysty muuttamaan dynaamisesti. Parametritiedostossa olevilla parametreilld
on todella suuri vaikutus kannan suorituskykyyn ja toimintaan, koska silld ohjataan

mm. seuraavaksi kisiteltdvia instanssin muistirakennetta.

4.2.2 Muistirakenne

Oracle-instanssin muistirakenne rakentuu karkeasti kolmesta osa-alueesta. SGA
(System Global Area), PGA (Program Global Area) sekd UGA (User Global

Area). Ndma sijaitsevat tietokantapalvelimen keskusmuistissa.

SGA

Taulukossa 4 on esitetty SGA:n tirkeimmaét komponentit.

Taulukko 4 SGA:n komponentit /16/

Komponentti Kuvaus

Buffer Cache "l:letokantakyselylssa esiintyvit taulut ladataan
tanne

SQL-lauseet, paketit, tietoa objekteista (in-

Shared Pool deksit, taulut, nikymit, proseduurit jne.)

Redo Log Buffer Insert-, update- ja delete-lauseet (Tietokannan
muokkauslauseet)

Large Pool Tétd kayttdd MTS, RMAN.

Java Pool Oraclen Java-proseduurien puskurialue.

Puskurissa siis sédilytetddn mm. tietokantatauluja. Sieltd hakeminen on luonnollises-
ti paljon nopeampaa kuin palvelimen kovalevylli sijaitsevasta tietokantatiedostos-
ta. SQL-lauseet ladataan jaettuun varantoon (Shared Pool), josta niitd on nopea ka-
sitelld. Redo-lokipuskuriin ladataan tietokannan muokkauslauseet. Isoa varantoa
(Large Pool) kéytetdan 1dhinna, kun kdytetddan MTS-prosesseja, jolloin jokaiselle
kéyttdjélle el varata omaa resurssia PGA:sta niin kuin varatuissa prosesseissa (De-

dicated Server) tehdddn. Java-varanto (Java Pool) on varattu Java-proseduureille,
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joita yrityksen kdyttiméssd Aton-versiossa 3 ei ole, mutta tdtd uudemmissa versi-

oissa Java-varannolle annetaan suositusarvoksi 150 MB. /16/

Parametritiedostossa mééritellddn ndille komponenteille allokoitavat muistimaéart.
Taulukossa 5 on esitetty parametri ja tyypillinen arvo muistin varaukseen. Huomi-
oitavaa on se etti, jos MTS-prosesseja ei kéyteti, ei isolle varannollekaan (Large

Pool) ole kiyttdd lukuunottamatta sitd, jos DBWR-prosseja on useita. /16/

Taulukko 5 SGA:n muistiparametrit /16/

Komponentti Parametri Koko

Buffer (DB) Cache | Db _cache size | 200 MB - 600 MB
Shared Pool shared pool size | 300 MB - 500 MB
Redo Log Buffer | Log buffer size | 512 kB -3 MB
Large Pool large pool size |4 MB —

Java Pool java pool size 150 MB - 300 MB

32-bittinen Windows-ympdéristd aiheuttaa rajoituksen SGA:n koolle. Se ei saa ylit-
tdd 1,2 gigatavua. Tdma tulee muistaa, kun muistiparametrejd sdadetdan. 64-

bittisessd ympdaristossa titd rajoitusta ei ole.

PGA

PGA on muistialue, jolta varataan muistia Oraclen server-prosesseille. Toisin sano-
en muistia varataan edelld mainituille taustaprosesseille seké kaikille kayttdjépro-
sesseille, kun kdytetddn dedicated server -prosesseja. Téssd jokaiselle prosessille
varataan oma alue PGA:n muistialueesta. PGA:ta kiytetddn SQL-lauseiden proses-
sointiin ja sessioinformaation séilyttdmiseen. Parametritiedostossa PGA:n koon
médrittdd parametri pga aggregate target, jonka tyypillisesti tulisi olla ainakin 20
% SGA:n koosta /16/. Oracle yrittdd pysyd tdimén rajan alapuolella. Jos raja on liian
pieni, se ylittyy helposti, ja kannan suorituskyky laskee. Jos em. parametrin arvoksi
laittaa nollan, Oracle antaa PGA:lle 20 % SGA:n arvosta /15/. Toinen vaihtoehto

PGA:n kontrollointiin on muuttaa seuraavia parametreja /50/:



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 28 (65)
Tietotekniikka, tietolitkennetekniikka
Pasi Huotari

e BITMAP MERGE AREA SIZE
e CREATE BITMAP AREA SIZE
e HASH AREA SIZE
e SORT AREA SIZE

Tama on kuitenkin huomattavasti hankalampaa kuin koko PGA:n koon mééritta-

minen.

UGA

UGA on se muistialue instanssissa, joka pitdd siséllddn tietoa kdyttdjdsessioista.
UGA on talletettuna joko SGA:n tai PGA:n sisdén riippuen siitd, miten kayttéjases-
sioita hallinnoidaan Oraclen sisélld. Jos kiytosséd on varatut prosessit, on UGA

PGA:n sisillé. Jos puolestaan kédytdssd on MTS, niin UGA on SGA:n sisdlld. /49/

4.3 Suorituskyky

PDM-jérjestelmé on tiedon méadréltdan huomattavasti suurempi kuin esimerkiksi
ERP- tai tuotannonohjausjérjestelméat. Muissa jirjestelmissé kantaa yleensi siivo-
taan turhista riveistd pois, joten niissid on vain muutama kymmenen tuhatta nimi-
kettd. PDM-jdrjestelmissd nimikkeitd on miljoonia. Taulukossa 6 on esitetty muu-

tamien yrityksessa kdytdssé olevien tietojdrjestelmien nimikemadrét.

Taulukko 6 Nimikeméérit eri tietojdrjestelmissé

Jarjestelma Nimikemadarit
Mfg / Pro 25365
Powered CRU 19 379
Powered MOB 27 093
TeamCenter 12 215
SAP 176 098
Aton 1377 796
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Kuten taulukosta 6 huomataan, ovat Atonin dataméadriat huomattavasti suurempia
verrattuna muihin. Tdma aiheuttaa luonnollisesti tarvetta mm. kannan kattavalle in-
deksoinnille ja indeksien jatkuvalle analysoinnille. Atonin kiyttamisté tietokanta-
tauluista n. 60 %:1in on lisdtty indeksit Oraclen omien indeksointien lisdksi nopeut-

tamaan tietokantahakuja. Indeksejé kasitellddn tuonnempana.

Kannan virittiminen on olennainen osa tietokannan yllapitdjén tyotd. Kantaa voi

joutua virittdmadn joka pdivd kannan kuormituksen mukaan. Kédytdnnossa virittéa-
minen tehddin muistiparametrejd sddtdmailld. Tdma on huomattavasti helpompaa,
jos kéytossa on binddrityyppinen parametritiedosto. Kantaa voidaan kuitenkin no-

peuttaa my0s taulualueiden uudelleen organisoinnilla sekd indeksoinnilla.

4.3.1 Muistiparametrit

Muistiparametrejd on jo osittain késitelty alaluvussa 4.2.2. Kannan suorituskykyyn
vaikuttaa se, kuinka paljon tietokantaobjekteja on sijoitettuna tietokantapalvelimen
keskusmuistiin. Mitd vihemmaén tietokoneen keskusmuistia on varattuna Oraclelle,
sitd enemmaén se joutuu tekemain fyysistd lukua kovalevyltd, mikd on luonnollises-
ti hitaampaa kuin suoraan keskusmuistista luku. Kanta toimii néin ollen hitaammin.
Fyysinen luku aiheuttaa myos prosessorikuormaa enemmén kuin looginen keskus-
muistista luku. Nédihin voidaan vaikuttaa juurikin alaluvussa 4.2.2 mainittuja muis-

tiparametrejd sdatamalla.

Oraclen 10g -versiossa on my0s kidytossd automaattinen muistinhallinta (Automatic
Memory Management). Tama tarkoittaa kiytdnndssd sitd, ettd ylldpitdjd madrad
vain SGA:n kokonaiskoon. Oracle jakaa timan muistin automaattisesti SGA:n eri
komponenteille (ks. taulukko 4) /17/. Oracle kdyttdd muistiparametrien méérittimi-
seen sisdistd statistitkkaa /18/. Tamé helpottaa hallittavuutta, koska muistin koko-
médritys tarvitse antaa vain koko SGA:lle ja Oracle osaa itse paitelld tarvittavat ar-
vot SGA-komponenteille. SGA:n kokonaiskoon parametrind toimii SGA TARGET.
Toinen SGA:han liittyvd parametri on SGA MAX SIZE, joka mairittdd kuinka pal-
jon SGA _TARGET voi olla maksimissaan.
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32-bittisessd Windows-pohjaisessa ympdristdssd on rajoitus, jossa Windows varaa
itsensd kayttoon aina puolet keskusmuistista. Taémé aiheuttaa luonnollisesti suuria
rajoituksia kannan viritykseen. Ongelma kiy hyvin ilmi suurissa ymparistoissa,
joissa on paljon kdyttdjid kannassa. Jossain vaiheessa Oracle ei vain yksinkertaises-
ti saa allokoitua lisdd muistia PGA:lle ja kdyttdjdt eivat pysty kirjautumaan kan-
taan. Tdméa ongelma saadaan korjattua uudemmissa Windows-kayttojarjestelmissé
laittamalla boot.ini-tiedostoon ns. /3GB switch, joka tarkoittaa sité, ettd tietylle pro-
sessille annetaan resursseja 3 gigatavua keskusmuistista. Windowsille jdd 1 gigata-
vu, kun kdytetddn 32-bittisen Windows 2003 Server -ympériston maksimikeskus-
muistia (4 GB). Tdssi tapauksessa prosessille oracle.exe annettaisiin 3 gigatavua
keskusmuistia. Windows 2003 Server -perheen edistyneimmissé versioissa tuettu
fyysisen RAM:n mdird on suurempi. Windows Server 2003 Enterprise Edition
(SP1) ja Datacenter Edition tukee 32 gigatavua. Toisena vaihtoehtona on kayttda
Intelin kehittdmai PAE-optiota (Physical Address Extension), jolla muistia voidaan
laajentaa jopa 64 gigatavuun. Tamé on tuettu useimmissa 32-bittisissd Windows-
kéyttojarjestelmissd pois lukien Windows 2000 Server -kdyttojirjestelmé. Myos-

kédan 64-bittisilla alustoilla tita el tueta. /46/

4.3.2 Taulualueiden uudelleenorganisointi

Oraclen tietokanta pirstoutuu (fragmentation) ajan myG6ta aivan samalla tavalla
kuin tietokoneen kovalevykin. Pirstoutuminen aiheuttaa myds ongelmia tietokan-
nan suorituskyvyssé. Tietokannan pirstoutumisen yhteydessd puhutaan sellaisesta
termistd kuin ketjuuntumismaiéra (chain count). Ketjuuntuminen tarkoittaa sité, etta
taulun rivi on liian iso mahtumaan yhteen tietokantalohkoon (Block, ks. 4.1.1), jol-
loin Oraclen on pakko laittaa tieto useampaan lohkoon. Tdma ketjuuntuminen né-
kyy SQL:n select-lauseiden suoritussuunnitelmassa. Suoritussuunnitelmasta on ker-
rottu lisdd alaluvussa 4.3.3. Kannan on pakko lukea useammasta lohkosta tietoa
(multiblock read). Lohkon koko mairitellddn parametritiedossa parametrilla

db_block size, joka on tyypillisesti 4 - 8 kilotavua. /18; 19/
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Tietokannan taulu voi pirstoutua kahdella eri tavalla. Ensimmaéinen tapa on taulun
extenttien lisddntyminen. [lman ketjuuntumista tdma ei kuitenkaan aiheuta ongel-
mia suorituskyvyssé. Toinen, joka aiheuttaa suuren ongelman on juuri tietokantari-
vien pirstoutuminen. Tdmé voi tapahtua esimerkiksi SQL:n UPDATE-lauseen
kautta. Taulualueen sisélld pirstoutuminen tapahtuu taulujen tuhoamisella ja uudel-
leen luonnilla. Myds taulujen viennilld (export) ja tuonnilla (import) on vaikutusta

tdhén asiaan. /18/

Uudelleen organisointi voitaisiin tehdd koko kannan viemiselld (exporf) ja tuomi-
sella takaisin (import). Tama kuitenkin vaatisi koko kannan luomista uudestaan.
Uudelleen organisointi on jirkevdmpéa suorittaa sithen tehdylld ohjelmistolla. Oh-
jelmisto on nimeltidén Capacity Manager for Oracle. Taulukossa 7 on esitetty, mi-
ten Aton PDM -jdrjestelmissé taulualueiden uudelleenorganisointi voitaisiin suorit-
taa. Varsinaisille tauluille luodaan kolme taulualuetta. Samoin my6s indekseille
luodaan kolme taulualuetta. Taulujen koko miéraa taulualueen. Jos taulun koko on
alle 10 megatavua, tulisi se sijoittaa MSTDATA 1-taulualueeseen. Jos taulun koko
on yli 10 megatavua, mutta pienempi kuin 100 megatavua, tulisi se sijoittaa
MSTDATA2-taulualueeseen. Jos taulun koko on yli 100 megatavua, tulee se taulu-
alueeseen MSTDATAS3. Indeksit sijoittuvat vastaaviin MSTIND-taulualueisiin sen
mukaan, mihin tauluun indeksi on sidoksissa. Pienimmissé taulualueissa kéytetéan
automaattista laajennustyppid (auto-allocation). Tdma tarkoittaa sitd, ettd Oracle
paittelee itse laajentamisen madridn. Kooltaan suuria tauluja siséltdvét taulualueet
tulevat saamaan laajennustypiksi tasaisen (uniform). Tama tarkoittaa sité, ettd Ora-
cle laajentaa taulualuetta aina ennalta madratylld tavuméaarilla. Téassd tapauksessa
médrit olisivat 10 MB ja 100 MB. Tuleva koko -sarakkeessa kerrotaan tarvittava ti-
lamddrd, mitd vaaditaan objektien (taulujen tai indeksien) tallentamiseen. On muo-
dostunut tavaksi tehda tietokantatiedostoista 2 gigatavun kokoisia. Tdma juontaa
juurensa FAT32-levyjérjestelmastd, jossa suurin sallittu tiedoston koko on n. 2 gi-

gatavua.
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Taulukko 7 Taulualueet uudelleen organisoinnissa

TABLESPACE Extent.- Extent Objektin ObJ?lft{en Tuleva | Todellinen
tyyppi koko madrd koko koko
MSTDATALI auto- <10 MB 519 |250MB| 2GB
allocation
MSTDATA2 if 10 MB 10 MB - 24 592 MB 2 GB
unriorm 100 MB
MSTDATA3 uniform 100 MB | > 100 MB 15 7,61 GB 8 GB
auto-
MSTINDI1 . <10 MB 789 650 MB 2 GB
allocation
MSTIND2 if 10 MB 10MB ~ 49 885 MB 2 GB
unriorm 100 MB
MSTIND3 uniform 100 MB | > 100 MB 99 12 GB 14 GB
Yht. 1495 30 GB

4.3.3 Indeksit ja tilastot

Indeksien kéytto tietokannassa parantaa merkittdvésti haun nopeutta. Indeksi voi-
daan ajatella kirjan sisdllysluettelona tai kirjan takana olevalla hakemistolla. Olisi
todella hankalaa hakea kirjasta tietoa ilman jonkinasteista hakemistoa. Kirja pitéisi
lukea kokonaan lépi tai ainakin siihen asti kunnes haluttu tieto 10ydetéan. Ndin
toimii my0s Oracle-tietokanta, jos indeksit eivét ole kiytdssd. Yksi taulu voidaan
siis pahimmassa tapauksessa kdyda kokonaan lépi (full table scan), jolloin haku

kestda kauemmin. Tdma ei tosin ole mitenkdin harvinaista.

Oraclessa on kéytossi erityinen optimoija (Cost Based Optimizer, CBO), joka etsii
parhaimman tavan suorittaa SQL-lause. CBO laskee kustannuksen (cost) erilaisille
suoritussuunnitelmille ja valitsee ndistd pienimmalld kustannuksella olevan suunni-

telman. Tdma toiminta on esitetty kuvassa 14. /16/
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Kuva 14 Optimoijan toiminta /16/

SQL-lauseen suorittaminen edellyttdé aina jonkun taulun lukemista. Oracle voi

tehda taulun lukemisen monella eri tapaa. Tarkeimmat tavat ovat em. koko taulun

lukeminen, ja toisena on nopea, indeksié kayttava suoritus.

CBO vaatii toimiakseen tilastotietoja eli statistitkkaa tauluista. Tilastot rakennetaan

analysoinnilla, miké tulisi suorittaa véhintdan kerran viikossa. Jos kannan siséltima

informaatio ei muutu paljoa, niin analysointia ei ole tarvetta suorittaa ndin usein.

Tilastot pitdvat sisdlldén taulusta mm. seuraavia tietoja /30, s. 360 - 361/:

Taulun rivimééra

Kayttiméattomien ja kdytossa olevien lohkojen maara (block)
Vapaa tila kiytossa olevissa lohkoissa

Rivin keskimiérédinen pituus

Ketjuuntuneet rivit eli rivit, jotka eivét ole mahtuneet yhteen lohkoon.

Jos analysointi jatetdén tekeméttd, voimassa olevat tilastot vanhenevat. Timé aihe-

uttaa sen, ettd CBO tekee huonoja padtoksia suorituksen toteuttamisesta ja vaikut-

taa ndin ollen nopeuteen. /16/
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4.4 Varmistukset ja palautus

Varmistusten ottaminen on missé tahansa tietojdrjestelmassé erittdin tarkedd. Var-
mistaminen tarkoittaa sitd, ettd tietojdrjestelmén informaatiotiedostot otetaan tal-
teen tietyin viliajoin varmistetulle levylle tai nauhalle. Oraclen tapauksessa infor-
maatiotiedostoihin kuuluisi tietokantatiedostot, ohjaustiedosto, arkistoidut lokit se-
kd parametritiedosto. Tétd kutsutaan Oraclessa fyysiseksi varmistukseksi. Toinen
vaihtoehto on ottaa looginen varmistus, joka tarkoittaa erdénlaisen valokuvan otta-

mista tietokannasta.

4.41 Fyysinen varmistus

Fyysinen varmistus siis pohjautuu fyysisten tiedostojen kopioimiseen levylta toisel-
le. Témi voidaan tehdd kuumavarmistuksena (online backup) tai kylmavarmistuk-
sena (offline backup). Kylmédvarmistuksessa kanta ajetaan alas ja tdmén jilkeen tie-
dostot kopioidaan toiselle levylle. Témén jélkeen kanta nostetaan takaisin ylos.
Isossa globaalissa jérjestelmdssd timi menettely ei tule kysymykseen, koska jarjes-
telmén taytyy olla koko ajan saatavilla. Kylmavarmistuksen toisena huonona puo-
lena on se, ettd jarjestelmai ei voida palauttaa kuin varmistushetkeen. Néin ollen
tulee kéyttdd kuumavarmistusta. Kuumavarmistuksessa varmistus suoritetaan tau-
lualue kerrallaan. Jos kéytetdén komentokieltd, niin jokaiselle taulualueelle anne-
taan késky varmistuksen aloittamisesta, jolloin tietokantatiedostoihin ei kirjoiteta
ennen kuin annetaan késky varmistuksen lopettamisesta. Kuumavarmistus vaatii

arkistointimoodin (archive log mode) kannassa. /16/

Toinen vaihtoehto tehdd kuumavarmistus on kédyttdd RMAN-apuohjelmaa (Recove-
ry Manager). Koko tietokannan varmistus voidaan RMAN:ssa suorittaa BACKUP-
komennolla. Tdma yksinkertainen komento varmistaisi tietokantatiedostot, ohjaus-
tiedoston, ja parametritiedoston. Todellisuudessa varmistuskomennot eivét ole ndin
yksinkertaisia. Verrattuna perinteisiin komentokieli-pohjaiseen varmistukseen,
RMAN-varmistus on monimutkaisempi ja vaatii paljon perehtymistd. Hyvéna puo-

lena RMAN:in kdytdssd voidaan mainita ylldpidon vahyys varmistusrutiinissa.
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Komentokielipohjaisessa varmistusrutiinissa tarvitsee tehdd muutoksia aina, kun
uusi tietokantatiedosto lisdtdén kantaan, jolloin uusi tietokantatiedosto tarvitsee li-

satd kopioitavaksi toiseen paikkaan. /20/

4.4.2 Looginen varmistus

Looginen varmistus otetaan export-tyokalulla. Tdméan yhteydessd puhutaan dumpin
ottamisesta. Oracle luo yhden tai useamman dmp-péétteisen tiedoston, joissa kanta
sijaitsee riippuen siitd, halutaanko tietokanta useampaan tiedostoon vai pelkistddn
yhteen. Yhden tiedoston kdytto on jarkevampéd, koska se helpottaa varmistuksen
hallintaa, jolloin ei tarvitse koko ajan seurata tuleeko tiedostot tiyteen ja lisétd ko-

mentoihin uusia tiedostoja.

Huonona puolena loogisessa varmistuksessa on sama kuin kylméavarmistuksessa-
kin. Tietokanta voidaan palauttaa vain tiettyyn hetkeen. On kuitenkin hyva ottaa
my0s looginen varmistus kuumavarmistuksen liséksi, koska loogisesta varmistuk-
sesta voidaan palauttaa yksittidinen taulu esimerkiksi toiseen skeemaan. Tdma tulee
hyodylliseksi sellaisessa tilanteessa, jossa SQL:n UPDATE-lause on tehty huonosti
ja paivitys on ollut virheellinen. Taulu voidaan palauttaa edellisen yon varmistuk-
sesta toiselle kéyttdjdlle (toiseen skeemaan), jolloin titd tietoa hyddyntiden voidaan

varsinainen kdytossd oleva taulu paivittdd edelliseen muotoonsa.

4.4.3 Palautus

Tietokannan korruptoituessa voidaan palautus siis suorittaa joko fyysisesta tai loo-
gisesta varmistuksesta. Loogisesta varmistuksesta palautus vaatii tietokannan uu-
delleen luonnin, ja kantaa ei voida palauttaa kuin varmistushetkeen kuten aikai-
semmin tuli jo mainittua. Palautus on parasta néin ollen tehdi fyysisestd kuuma-
varmistuksesta. Palautus voidaan tehda tiettyyn aikaan sekunnin tarkkuudella tai

vaihtoehtoisesti palauttaa jonkin arkistoidun redo-lokin perusteella. Myos ei-
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arkistoidun redo-lokin kautta palautus onnistuu. RMAN-apuohjelmaa kéyttiden pa-

lautusrutiini on hyvin samantyyppinen kuin, jos se tehtdisiin komentokielella /21/.

Palautusrutiineissa on tarkeéta tietdd, kuka palautuksen tekee ja miten tekee. Téssd
kohtaa dokumentointi nousee tirkeddn rooliin. Palautuksesta on hyvi olla doku-
mentti siitd, miten palautus tehddén. Sitd tulisi myds sdannollisin véliajoin harjoi-

tella.
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5 KLUSTEROINTI

Klusteri koostuu joukosta tietokoneita (noodi), jotka tydskentelevit yhdessd muo-
dostaen yhden jérjestelmén. Ennen klusterointi suoritettiin siten, etti vain yksi pal-
velin oli kdytdssé ja toinen palvelin oli valmiina ottamaan tehtévit haltuunsa, jos
toinen palvelin kaatui. Tdma vélittomasti kiayttoon otettavissa oleva varalaite on
englanninkieliseltd termiltddn Aot spare (kuva 14). Siind muutokset peilataan inak-
tiiviselle noodille. Tdm& malli ei ennen estinyt kiyttokatkosta jarjestelméédn. Asia-
kasohjelmat menettiavit yhteyden priméérin noodin kaatuessa ja varanoodi pitda

asettaa manuaalisesti priméérin noodin tilalle. /22, s. 6/

o
.
T
Matwork
clienis

Node B
standby
inactive

Node A
active

il

Kuva 14 Hot Spare /22, s. 6/

Nykyéén tavoitteena on myds suorittaa kuormantasausta, jolloin voidaan kayttaa
kahden tai useamman noodin palveluja yhtdaikaisesti. Kuorman kasvaminen tieto-
jarjestelmissd aiheuttaa yleistd hitautta tai jopa sitd, ett tietoihin ei padse késiksi

lainkaan. /22, s. 3/

Kuvassa 15 on esitetty se, miten toinen noodi tietdd toisen noodin kaatuneen. Tdma
suoritetaan erityiselld litkenteelld noodien valilld (heartbeat traffic). Tétd samaa lii-
kenndintid kdytetddn myds kuormantasauksessa siithen tarkoitukseen, jos yksi noo-
deista kaatuu, tulee kuormantasaus laskea uudelleen jiljelle jaaville noodeille. /22,

s. 5/
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Kuva 15 Klusterointi ja kuormantasaus /22, s. 5/

Klusteroinnilla ja kuormantasauksella haetaan sit4, ettd jarjestelma on koko ajan
saatavilla (High Availability). Usein puhutaan viiden yhdeksikon (five nines) peri-
aatteesta. Tdma tarkoittaa sitd, ettd jarjestelmd on saatavilla 99,999 % ajasta. On
selvii, ettd tietojarjestelmin virhetilanteessa yritys alkaa menettdé rahaa ja miti
kauemmin tdmé kéyttokatkos kestdd sitd enemmaén rahaa menetetddn. Jirjestelmén
virhetilanne ei heti vaikuta merkittdvésti rahan menetykseen, mutta jossain vaihees-
sa menetetty raha aikayksikkod kohden nousee tuntuvasti. Kuvassa 16 on esitetty

tdma 11lmio.
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Raha
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Kuva 16 Menetetty raha ajan funktiona jirjestelmin virhetilanteessa.

Aton PDM -jérjestelméssa suunnittelematon kiyttokatkos ei saisi kestdd yli 15 mi-
nuuttia. Ténd aikana kiyttokatkos vaikuttaa vain satunnaisiin kdyttdjiin, joilla on
tarvetta kdyttda jarjestelmaa juuri sillad hetkelld. Tosin niitdkin voi olla enimmill&én
useita satoja. Kun aletaan puhua tunneista kédyttokatkoksen kestona, Atonin raja-
pinnat alkavat ndytteleméén isoa roolia. Esimerkiksi nimiketietoutta ei saada me-
nemddn ERP-jdrjestelmiin tai varastonhallintaan. Varaosakirjoja ei saada tehtya,
mikd voi pahimmillaan aiheuttaa sen, etté tuote ei padse ldhteméén tehtaalta eteen-

pdin varaosakirjan puuttuessa.

Kayttokatkoksen sijoittumisella vuorokauden aikaan on suuri merkitys. Kéayttokat-
kos aamulla ei ole niin kriittinen kuin iltapdivalla. Tama johtuu siitd, ettd aamulla
vain noin kolmella tuotantoyksikolld on tarve Atonin kdyttoon. Iltapdivélld puoles-

taan noin kahdeksalla yksikolld on tarve Atonin kdyttoon.

Jarjestelmédn saatavuus ei rajoitu pelkéstiin sithen, ettd noodeja jarjestelméssé on
useampi kuin yksi. Kéyttdjannitteet noodeille tulisi tulla useasta virtaldhteesta, jol-
loin virransy6ttd voidaan ns. kahdentaa. My®0s kriittisen verkon aktiivilaitteen vi-

kaantuessa jdrjestelma ei ole saatavissa, jolloin namékin tulisi kahdentaa. Lisdksi
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palvelimien tulisi sijaita eri telineissé (rack), jolloin toisen telineen vikaantuessa,

toinen teline on viela saatavilla.

Klusterijdrjestelmét voidaan jakaa kahteen eri osa-alueeseen. Sovellustason kluste-
roinnin toimintaperiaate on sama kuin mité ylla tuli mainittua. Useita palvelimia
laitetaan yhteen jérjestelméén, ja jokaiseen asennetaan klusterointiohjelmisto, jolla
voidaan hallita ja monitoroida esimerkiksi kuormantasausta ja noodien vikatilantei-
ta. Erona laitteistotason klusterointiin on se, ettd tilld menetelmaélla ei ole erikois-
laitteistoa asennettuna yhdelle klusterinoodille. Verrattuna laitteistotason kluste-
rointiin, tima on huomattavasti helpompaa hallita ja konfiguroida. Klusterointijér-
jestelmistd ORACLE RAC sekd Windows Server 2003 ovat sovellustason kluste-
rointijirjestelmid. HP:n kehittdmd HP-UX on puolestaan laitteistotason klusteroin-

tijarjestelma. /23/

5.1 Oracle RAC

Oracle RAC (Real Application Cluster) on klusterijarjestelmi, joka on tehty Oracle
DBMS:éi varten. Se noudattaa samoja periaatteita, mitd ylld on mainittu. Kuvassa
17 on esitetty tdmi arkkitehtuuri. Jirjestelmaa siis pystyy hallitsemaan yhdelld paa-
telaitteella. Tietokantapalvelimet yhdistetdén yhdeksi klusteriksi kdyttden virtuaali-
sia [P osoitteita. Jokaisella palvelimella on kdynnissd oma Oracle instanssi, jotka
ottavat yhteyden erilliseen levyjarjestelmédn kéyttden esimerkiksi SCSI-véylaa. It-
se levyjérjestelmén tulisi olla vihintddn RAIDS5-tasoa, jolloin yhden levyn hajoa-

minen ei vield aiheuta kayttokatkosta.
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Kuva 17 Oracle RAC -arkkitehtuuri

Oracle RAC tarvitsee toimiakseen klusteriohjelmiston (clusterware), jactun levy-

jérjestelmédn sekd klusterinoodit eli palvelimet /25/. Néitd kasitellddn seuraavaksi.
124,s. 4 - 6/

5.1.1 Klusteriohjelmisto

Klusteriohjelmisto monitoroi klusteria. Kun noodi kdynnistetéén, kaikki palvelut
noodissa kdynnistyvét automaattisesti. Noodissa olevan instanssin kaatumisen joh-
dosta instanssi nostetaan automaattisesti uudelleen pystyyn. Kaikilla noodeilla tulee
olla klusteriohjelmisto asennettuna. Ohjelmistolla on kolme eri tasoa. Ndméa on esi-

tetty kuvassa 18.
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140.84.20.01 Oracle VIP

140.84.20.02 Oracle VIP

140.84.20.03 Oracle VIP
140.64.20.04 Application VIP
140.64.20.05 Application VIP

Virtual IP Addresses | Instances ONS Processes
Cluster Ready Services (CRS)

HA Framework

Cluster Synchronization Services (CSS)

Basis for Inter-process & -node-operations, node monitoring & membership

Kuva 18 Klusteriohjelmiston tasot /26/

Synkronointipalvelut (CSS) monitoroivat noodeja sekd huolehtivat noodien viélises-
td litkkenndinnistd. Kaikkia klusteriohjelmiston resursseja hallintaan valmiuspalve-
lulla (CRS) /26, s. 6/. CRS-palvelu hallinnoi muita prosesseja klusterirekisterin
kautta (OCR, Oracle Cluster Register). Rekisterissi sijaitsee tieto miten muita pal-
veluja voidaan pysédyttdd, monitoroida sekd kdynnistdd /27, s. 28/. CRS hallinnoi

mm. seuraavia palveluja /26, s. 6/:

e Globaalipalvelu (Global Service Daemon, GSD)
e IImoituspalvelu (Oracle Notification Service, ONS)
e Virtuaaliset [P-osoitteet (Virtual IPs, VIPs)

Naita palveluja kutsutaan yhteisnimelld noodisovellukset. Globaalipalvelu huolehtii
pyyntdjen vastaanottamisesta muilta Oracle-apuohjelmilta esimerkiksi instanssin
uudelleenkdynnistimiseksi /28/. Ilmoituspalvelu puolestaan voi ldhettdd SMS- tai
sahkopostiviestejd /29/. RAC vaatii yhden virtuaalisen IP osoitteen, jonka tulee olla
samassa aliverkossa kuin ldhiverkon. Tama IP osoite annetaan yhdelle noodille ker-
rallaan. Jos noodi ei ole enéé saatavilla, niin virtuaalinen IP osoite annetaan toiselle
noodille. Néin saadaan lisdé vikasietoisuutta jarjestelmiin. Noodeille tiytyy luon-

nollisesti antaa myds normaalit IP osoitteet /25, s. 6/.
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5.1.2 Levyjarjestelma

Kaikki RAC-noodit ovat yhteydesséd yhteen levyjirjestelmiin. Tdma voi olla esi-

merkiksi verkkoon yhdistetty levy, SCSI-levy tai SAN. /25, s. 5/

Oracle suosittelee kdyttdmadn automaattista muistin hallintaa (Automatic Storage
Management, ASM). Tama on siséllytetty Oracle 10g tietokanta-asennukseen. Ora-
cle tukee myds Oracle Cluster -levyjérjestelméa (Oracle Cluster File system,
OCFYS), joka on saatavilla sekd Windows ettd Linux-ympéristoon. Tdma estid jae-
tussa levyjérjestelmédssé olevien tiedostojen korruptoitumisen usean noodin lukies-

sa ja kirjoittaessa sinne.

Levyjérjestelménd olisi hyva kayttda vikasietoista levyjarjestelmai. RAIDS-
jérjestelmd sopii hyvin tietokannan levyjérjestelméksi. RAIDS-jérjestelmé vaatii
vahintddn kolme fyysistd levyd. Kahdelle levylle kirjoitetaan data ja kolmannelle
kirjoitetaan pariteettia. Néin ollen jirjestelmé kestdd yhden levyn rikkoutumisen.
Kuvassa 19 on esitetty RAIDS5:n toiminta. Kuvassa datalohko kirjoitetaan neljélle
eri levylle (A0, B0, C0O, DO) ja viidennelle kirjoitetaan pariteetti (0 parity). Toisella
kirjoituskerralla pariteetti kirjoitetaan D-levylle ja niin edelleen. Useasta levysta
koostuva RAID5-jérjestelmé nékyy tietokoneen kayttdjarjestelmissd yhtend ase-

mana, jos siitd ei olla tehty loogisia osituksia (partition). /31/

RAID LEVEL 5 : Independent Data Disks with Distributed Parity Blocks

D
- e

Parity
Generation

0 PARITY

Server
1 PARITY

2 PARITY

3 PARITY
4 parITY

A Blocks B Blocks C Blocks D Blocks E Blocks

Kuva 19 RAIDS5 /31/
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5.1.3 Klusterinoodit

Metso Mineralsin Aton PDM -ymparistossd vaatimukset ovat noodien kannalta
korkealla. Alustana tulee olla 64-bittinen prosessoriympéristd. Tdméan on todettu
laskevan prosessorikuormaa verrattuna 32-bittiseen ymparistoon. 1,2 gigatavun
SGA-muistirajoitusta ei myoskéén 64-bittiselld alustalla ole. Kayttojarjestelmén tu-
lee olla vihintdédn Windows 2003 Enterprise Edition, jolla voidaan ottaa kdyttoon
muistin allokointi suoraan Oraclelle (/3GB-switch). Tosin timén hyddyllisyys riip-

puu siitd, ettd kuinka paljon keskusmuistia palvelimeen laitetaan. /32/

Noodit tarvitsevat rajapinnan ldhiverkkoon asiakasohjelmayhteyksié varten. Liséksi
klusteri tarvitsee toisen yksityisen verkon, jolla tapahtuu noodien vilinen kommu-
nikointi (ks. Kuva 15). Tdma aiheuttaa noodeille tarpeen kahdesta verkkokortista.
Toisen verkkokortin kautta kommunikoidaan asiakasohjelmien kanssa ja toisella
toisten noodien kanssa. Noodien viliin tarvitsee sillan tai kytkimen, koska Oracle
ei tue ristikytkettya (cross-over) kaapelia noodien vélissé. Ethernet-teknologian tu-
lisi olla ns. gigabit-ethernet tekniikkaa noodien vililld. RAC kéyttdd UDP-

protokollaa noodien vilisessd kommunikoinnissa.

5.1.4 Kuormantasaus

RAC:ssa on kdytossid kaksi eri kuorman tasausmenetelméé. Asiakasohjelman
kuormantasaus (client-side load balancing) seki palvelimen kuormantasaus (ser-

ver-side load balancing). /39, s. 8/

Asiakasohjelman kuormantasaus

Asiakasohjelman puolella otetaan kéyttoon lisidmélla LOAD BALANCING-
parametri TNSNAMES.ora-tiedostoon. Menetetyn tietokantayhteyden uudelleen-
muodostamiseen voidaan kdyttdd samaisessa tiedostossa parametrilla FAILOVER.
Tédmai aiheuttaa ongelman Aton PDM -jdrjestelmissé, koska Aton-
sovelluspalvelimelle ei asenneta Oraclea ja ndin ollen myés TNSNAMES. ora-

tiedosto puuttuu palvelimelta /47/.
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Vaikka Oracle RAC toipuukin nopeasti yhden noodin kaatumisesta, se ei vélttimat-
td estd kéyttdjakatkosta. Yhden noodin vikaantuessa saattaa asiakasohjelma menet-
tdd yhteyden tietokantaan. Tdméa voidaan korjata ottamalla TAF-optio (Tansparent
Application Failover) kdyttoon Oracle RAC:ssa. Noodin vikatilanteessa TAF reitit-
tdd yhteydet uudelleen jiljella jdéneille noodeille ja kdyttdja ei nide virheilmoitusta
yhteyden katkeamisesta tietokantaan. TAF tukee myos kuormantasausta silld taval-
la, ettd yhteydet jactaan useimmalle noodille, jolloin kuorma noodia kohden piene-
nee. Tamad optio el tosin tue Oracle JDBC thin -ajuria, joka on Aton PDM -
jarjestelmissé suositeltava ajuri tietokantayhteyden muodostamiseen. TAF tukee
OCl-ajuria, joka on saatavana Atonin tietokantayhteyteen. Tdma taas aiheuttaa sen,
ettd Oracle tulee olla asennettua myos Aton-sovelluspalvelimelle, mika vaatii yh-

den Oracle-lisenssin lisda. /40/

Toinen mahdollisuus on kiyttdd FCF-menetelmad (Fast Connection Failover), joka
tukee my06s JDBC-ajuria. Tamé puolestaan vaatii implisiittisen yhteysvarannon
(Implicit Connection Cache) kiyttdonottamista Oracle-tietokantayhteyttd hoitavas-
sa Java-koodissa. Lisdksi Java-koodissa tietokanta tulee méadrittdd palvelunimend
eikd SID:d /41, s. 105/. Kuvassa 20 on karsittu esimerkki tietokantayhteyden to-
teuttamisesta Javalla. Muutokset tietokantayhteyteen tulee ohjelmistontoimittajan

toteuttaa ohjelmistorddtildintina.

CracleDataSource ods = new COracleDataSource ()

ods. setUser (“Scott”) ; //kayttdjatunnus

ods. setPassword (“tiger”) //salasana

ods. setConnectionCachingEnakled(True); //Implisittinen yhteysvaranto kdyttaon
ods. setFastConnectionFailoverEnabled (True) ; //FCF kidyttoon

ods. setConnectionCacheName (“MyCache”) ; //Implisiittisen yhteysvarannon nimi

ods. setConnectionCacheProperties(cp) ;» //implisittisen yhteysvarannon ominaisuudet

ods. setURL("jdkbc:oraclerthin: @ (DESCRIPTICN=
(LOAD BALANCE=on)
(ADDRESS= (PROTOCOL=TCP) (HOST=VIFl) (FORT= ))
(ADDRESE= (PROTOCOL=TCP) (HOST=VIF2) (PORT= ))
(CONNECT DATA=(SERVICE NAME=service name)))");
//@-merkin jédlkeen annetaan service name, joka koostuu mm. kuormantasausparametrista (LOAD_BALANCE)
//sekd noodien nimistd

Kuva 20 Esimerkki Java-tietokantayhteydesti /42, s. 15/

Jotta FCF voidaan ottaa kdyttoon JDBC-rajapinnan yhteydessd, tulee myds ONS

olla konfiguroituna. JDBC:n kdynnistyksen parametreissa tulee olla viittaus ONS-
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clientin sijaintiin, jolloin taytyy luoda yhteys Aton-sovelluspalvelimen ja tietokan-

tapalvelimen vilille. /42, s. 15/

Noodin vikatilanteessa JDBC saa RAC:lta ilmoituksen instanssin kaatumisesta ja
sovellus voi yrittdd yhteyttd tietokantaan uudestaan ja suorittaa uudestaan haluttu

toiminto tietokantaan /42, s. 16; 41, s. 119 - 120, 123/

TAF:n ja FCF:n kdytinnon erona on se, ettd FCF:ia kiytettdessd kéyttdjd huomaa
yhteyden tietokantaan katkenneen, mutta FCF yrittdd muodostaa yhteyttd uudelleen
instanssin noustessa takaisin ylos. Oracle ei kuitenkaan suosittele kdyttiméaan

TAF:ia ja FCF:ia yhtdaikaisesti. /41, s. 124 - 125/

Palvelimen kuormantasaus

Palvelimen kuormantasaus vaatii kaksi kuuntelijaa (/istener). Yksi molemmille
noodeille / Oracle-instansseille. Liséksi, parametri REMOTE_LISTENER tulee
asettaa parametritiedostoon (ks. luku 4.2.1), etti tietokanta tietdd hakea parametrin
arvoksi annettua tekstid TNSNAMES.ora tiedostosta. Kuuntelijat kommunikoivat
keskendén instanssin PMON-prosessin vélitykselld. Tdméan avulla saadaan tietoa
kuinka monta kayttdjda on kirjautunut kuhunkin instanssiin. Uudet yhteydet voi-
daan ohjata niille noodeille, joilla on vihemmaén kéyttdjid. Seuraavaksi on esitetty

esimerkki palvelinkuormantasauksen kayttdonotosta /48/.

LISTENERS_RACDB =
(ADDRESS_LIST =

(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = racoral-vip)(PORT = 1521))

(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = racora2-vip)(PORT = 1521))

SSLB =
(DESCRIPTION =
(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = raclinux1-vip)(PORT = 1521))
(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = raclinux2-vip)(PORT = 1521))
(LOAD_BALANCE = ON)
(FAILOVER = ON)
(CONNECT DATA =
(SERVER = DEDICATED)
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(SERVICE_NAME = racdb)

Ensiksi médritellddn palveluun kuuluvat kuuntelijat virtuaalisilla IP osoitteilla seka
Oraclen kéyttdmalla TCP-portilla. Tdmén jélkeen méadritelldan tietokannan para-
metrit alkaen SID:st4, joka tdssd tapauksessa on SSLB. Parametrejid kuormantasa-
uksesta ja virhetilanteesta toipumiseen voidaan asettaa samalla tavalla kuin asia-

kasohjelman kuormantasauksessa.

5.2 Windows Server 2003

Windows Server 2003 kiyttojirjestelméperheessd on myds omat sisdéinrakennetut
klusterointivaihtoehdot. Vaihtoehtoja on kaksi, palvelinklusteri seké verkon kuor-
man tasaus (Network Load Balancing, NLB). Palvelinklusterointia suositellaan kiy-
tettdviksi mm. tietokannoissa. Verkon kuorman tasausta puolestaan voitaisiin kéyt-
tdd web-palveluissa sekd palomuureissa. Palvelinklusteri on saatavissa ainoastaan
Enterprise Editioniin seki Datacenter Editioniin, kun taas NLB on saatavissa kai-

kissa Windows Server 2003 -tuoteperheen kéyttdjarjestelmissa. /33, s. 5/

Windowsin sisdinen klusterointi ei ehké sovi klusterointimenetelmiksi Oraclelle,
mutta pelkka tietokannan klusterointi ei riitd, silld jos etupdin palvelut vikaantuvat,
ollaan taas samassa tilanteessa kuin ennen. Jirjestelma ei ole saatavilla. Tdmaén ta-

kia my0s Aton-palvelut olisi hyva klusteroida. /33, s. 12/

5.2.1 Palvelinklusteri

Myo6s Windows-palvelinklusteri ldhtee siitd ajatuksesta, ettd yhteen jérjestelméin
lisdtddn useita noodeja. Yksi noodi on ns. priméédri noodi, jonka virhe aiheuttaa sen,

ettd varmistusnoodi ottaa primddrin noodin tehtivét hoitaakseen. Asiakasohjelmien
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pyynndt ohjataan valittomadsti varmistusnoodille. On kuitenkin my6s mahdollista
kayttdd useampaa noodia yhtdaikaisesti jarjestelméssa. /33, s. 6/

Kuten muutkin klusterijarjestelméat, Windows-klusteri kayttda jaettua muistilaitetta.
Se, miké noodi tdiméin quorumin omistaa, madrittdd priméérin klusterinoodin. Kun
omistajanoodiin tulee vika, guorumin omistajuus siirtyy varmistusklusterille. Tama

on esitetty kuvassa 21, jossa klusteri on toteutettu neljdlld noodilla. /33, s. 6/

Quorumiin liittyy olennaisena osana quorum log, joka sisdltd klusteriin liittyvat
konfiguraatiot. Tdmai tiedosto siséltdd noodit, jotka ovat osana klusteria, ja mika
nédiden noodien tila on. Lokitiedosto tulee olla kaikkien noodien néhtivilld. Siksi se

on syytd laittaa jaetulle kiintolevylle. /44, s. 21/

Q Metworl )

@ Made 1 Mode 2 Made 3 @ Made 4

M
Quorum data

(single cluster
storage dewice)

Kuva 21 Neljin noodin klusteri /33, s. 6/

Tama luonnollisesti aiheuttaa yhden heikon kohdan jérjestelmain. Enté, jos itse
muistilaitteeseen tulee vika? Silloin koko jérjestelmé on pois kéaytostd. Tadma on

tarkedtd ottaa huomioon IT-infrastruktuuri -suunnitelussa. 33, s. 6/

Yksi vaihtoehto kiertdd yhden muistilaitteen aiheuttama ongelma on kéyttdd MNS-
klusterointia (Majority Node Set). Téssa teknologiassa jokaisella noodilla on oma
muistilaitteensa. Yksi noodi on edelleen primédri noodi, jonka muistilaitteelta data
replikoidaan (kopioidaan) muiden noodien muistilaitteille verkon viélityksella.
Noodien ei tarvitse olla samassa ldhiverkossa, mutta kéytettdessé hitaita WAN-

yhteyksid, voi kaistanleveys tulla ongelmaksi datan replikoinnissa. /33, s. 6/
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Molemmat palvelinklusterointia tukevista kayttojérjestelmistd tukevat maksimis-
saan kahdeksaa noodia. Ndiden kéyttojarjestelmien 64-bittiset versiot tukevat myos
palvelinklusterointia, mik& mahdollistaa suurten keskusmuistien kéayton. Kéytossa

voi olla jopa 4 Teratavua muistia per noodi. /34, s. 6/

5.2.2 Kolmannen osapuolen sovellukset

Ennen Windows-pohjainen klusterointi oli suunniteltu ainoastaan Microsoftin
omille tuotteille kuten esimerkiksi SOL Serverille tai Exchange Serverille. Server
2003 tarjoaa kuitenkin tuen yleisille ohjelmistoille. Tdmi antaa mahdollisuuden
myos varsinaisen Aton PDM -jérjestelmén klusterointiin. Atonin palvelumoduulit
(ks. 3.2.2) tulee saattaa Windows-palveluiksi. Tima aiheuttaa sen, ettd palvelimen
hallitsemattoman uudelleenkdynnistyksen yhteydessi palveluita ei tarvitse uudel-
leen kiynnistdd manuaalisesti, vaan ne kdynnistyvét automaattisesti, jos palvelut on
ndin konfiguroitu. Toinen positiivinen asia palvelumoduulien siirtiminen Win-
dows-palveluiksi on tietoturva. Endi ei vélttdmaittd tarvitse kayttad yhteistd kdytta-
jatunnusta, vaan jokainen voi kayttdd omia tunnuksiaan kirjautuessaan palvelimel-
le. Tdma4 toisaalta aiheuttaa ongelman verkkolevyjen kanssa, joita kdytetddn raja-
pintoina tiedonsiirrossa muihin jérjestelmiin. Verkkolevyt eivit ole endd saatavilla
sen jdlkeen kun se kéyttdja, jolla verkkolevyt on yhdistetty palvelimeen, on kirjau-
tunut jarjestelméstd ulos. Tdma voitaisiin ratkaista niin, ettd SAN:sta allokoitaisiin
kahdelle eri palvelimelle sama lohko. Téma ratkaisu ei kuitenkaan ole mahdollinen,
jos klusterina on Windows Server 2003. Jos SAN:sta allokoidaan sama osio usealle
palvelimelle, jotka eivit ole samassa klusterissa, johtaa timi tiedon korruptoitumi-
seen. Tiedonsiirtokdskyissd onkin parasta kayttdd UNC-polkuja verkkolevyjen
asemesta. /43, s. 25/

Atonin kannalta palveluiden oikeaan klusterointiin vaadittaisiin ohjelmistontoimit-
tajalta klusterointia varten tehdyt DLL:t. Tdmé puolestaan aiheuttaa Atonin alusta-
riippumattomuuden katoamisen. Atonia on timén jidlkeen mahdollisuus kayttda

vain Windows-ympdristdissd. Mahdollisuus on kuitenkin kédyttdd Windows Server
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2003 -perheen omia yleisid DLL:id. Namai eivit todennékoisesti tule tarjoamaan

riittdvan hyvéa vikasietoisuutta. /45/

5.3 HP-UX

HP-UX on HP:n kehittimd UNIX-pohjainen kéyttdjéarjestelma, jota voidaan yhdes-
sd HP:n toimittamien palvelimien kanssa kdyttda jérjestelmien klusterointiin. HP:n
ja Oraclen vuosien yhteistyon takia HP-UX on yhteensopiva myos Oraclen kanssa

sekéd Oracle Database -ohjelmiston ettd Oracle RAC -ohjelmiston osalta. /35/

Aton PDM:n ohjelmistontoimittaja ei tue ko. kiyttdjarjestelmaii, jolloin kayttdonot-
to késiteltdvain tietojarjestelmiin ei ole suositeltavaa, mutta ei tdysin poissuljettua.
Metson palvelinhallinnan siirtyminen HP:1le aiheuttaa kuitenkin tietotarvetta HP-

UX-kéyttojarjestelmésta

HP-UX 111 v3 -versiossa on neljé erilaista kdyttoympéristod /36/.

e HP-UX 11iv3 Data center OE (DC-OE)
e HP-UX 11iv3 High Availability (HA-OE)
e HP-UX 11iv3 Virtual Server (VSE-OE)

e HP-UC 11iv3 Base OE (BOE)

5.3.1 Paakomponentit

Kernel

HP-UX:n toiminnan pohjana toimii ydin (kernel). Kaikki kayttojarjestelméssa ta-
pahtuva toiminta on jollain tavalla sidoksissa tdhdn. Kdynnistettidessd kayttojarjes-
telméa erds ensimmadisistd asioista mité tapahtuu, on ytimen lataaminen kovalevylté
keskusmuistiin. Ydin koostuu useista moduuleista, jotka hoitavat mm. muistin hal-

lintaa ja ajureita. N&itd moduuleja voidaan lisitd ja poistaa tarpeen mukaan. Ydintd
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voidaan myo0s virittdd tarpeen mukaan. Esimerkiksi kuinka paljon prosesseja voi ol-
la aktiivisena samalla hetkelld, ja miten muistia allokoidaan ytimen sisélla. /37, s.

47 - 48/

Kansiorakenne

Kayttojarjestelmin kansiorakenne perustuu hierarkkiseen malliin aivan kuten muis-
sakin UNIX- sekd Windows-kéyttdjarjestelmissé. Juurikansio on ylimpané hierar-
kiassa ja sen polku on "/". Kaikki muut kansiot ovat timén alla. Kuvassa 22 on esi-

tetty hakemistohierarkia.

diectory
- il
. [ ] rootdroctany

[ o ][ eete | [ bamy ][ wed ]

(W omyfile | (Wmemo | | bon |

‘users/billvbob/statrpt (W statpt | | dave |

Kuva 22 HP-UX:n kansiorakenne /38/

Kuvassa 22 nikyy juurikansio ylimpana. etc-kansio on tarkoitettu kayttojarjestel-
mén konfiguraatiotiedostojen sdilyttdmiseen. Tdmai voi siséltdad esimerkiksi tiedos-
toja kayttdjarjestelmin kaynnistimis- ja sammutusrutiineista. Lisdksi kansio voi si-
séltia tietoa kayttdjistd ja tietokoneen verkkoasetuksista. Usr-kansio sisdltdd sel-
laista tietoa, jota ei tarvita esimerkiksi kdyttojirjestelméin kdynnistyksen yhteydes-
sd. T4éll4 sijaitsevat tiedostot ovat usein vain lukua varten, joten niitd ei padse
muokkaamaan. Users-kansio siséltdd luonnollisesti kdyttdjien henkilokohtaisia tie-

dostoja. /37 s. 50 - 51/
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Tiedon varastointi

Tietoa HP-UX-pohjaiseen tietokoneeseen voidaan varastoida monella tavalla. Voi-
daan kayttii lokaaleja kovalevyjd, USB-levyjd, SCSI-levyjd, RAID-levyji, SAN-
levyjé tai magneettinauhoja jne. Néitd voidaan kayttdd kéyttdjien tiedostojen tallen-
tamiseen, sivutukseen, varmistuskohdan luomiseen tai tietokannan tallentamiseen
kovalevylle. /37, s. 52 - 53/

Fyysiset kovalevyt yhdistetddn usein isoksi varastointitilaksi. Tdmé voidaan jakaa
useisiin loogisiin varastoihin. Yksi looginen varasto voi sijaita useammalla fyysi-
selld levylld. HP-UX:ssé tiedon varastoinnin hallintaan on olemassa kaksi ohjel-
maa, joilla tehddin loogisia varastoja. Ensimméiinen on Logical Volume Manager
(LVM), joka on oletushallintatydkalu 11i v3 -versiossa. Toinen hallintatydkalu on
VERITAS Volume Manager (VxVM), jonka ominaisuudet on hieman paremmat
kuin LVM:ssd. Loogisia volyymejd voidaan tarvittaessa pienentéd tai suurentaa.
Huomioitavaa on, ettd HP-UX ei tue NTFS-tiedostojérjestelmai, joskin vastaavia
HP:n kehittdmii tiedostojirjestelmid kayttojarjestelmi tukee. Myos vanha FAT32
on tuettu. /37 s. 57 - 58/

5.3.2 Virtuaalisointi ja klusterointi

HP jakaa virtuaalisoinnit useaan eri kategoriaan riippuen prosessoriytimien, palve-
linten seka kayttojarjestelmien méardstd. Kuvassa 23 on esitetty tdmd jako. /37, s.

27-28/
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Kuva 23 Virtuaalisointiteknologiat /37, s. 28/

Kuvassa 23 yhden kiyttdjarjestelmin sekd yhden ytimen prosessori edustaa perin-
teistd palvelinajattelua. Yhdelld kayttojarjestelmalld, mutta moniytimiselld proses-
sorilla voidaan suorittaa kuormantasausta eri ytimille. Klusterointiteknologiaa
edustaa se, ettd kdytdssd on useampi palvelin, mutta kaikissa on sama kéyttojarjes-
telmd. Jos kaytdssd on yksiytiminen prosessori, mutta palvelimeen on asennettu
useampi kayttdjarjestelma, voidaan palvelin kdynnistdd useaan kayttojarjestelméén
tarpeen mukaan tosin luonnollisesti vain yksi kerrallaan. Moniytimiselld prosesso-
rilla ja useammalla kayttdjarjestelmélld voidaan suorittaa ositusta. Useat kayttojar-
jestelmit ja palvelimet muodostavat palvelinverkon. Téssi aliluvussa selvitellddn
kuorman tasausta yhdelld kayttdjarjestelmalld, moniytimiselld prosessorilla sekd

klusterointia yhdelld kéyttojarjestelmélld, mutta usealla palvelimella. /37 s. 28/

Kuormantasaus

Kuormantasauksella tissd kohtaa tarkoitetaan laskentakuorman jakamista eri pro-
sessoriytimille. Kuormantasauksella voidaan suorittaa resurssien allokointia térkeil-
le sovelluksille. Tdhén liittyy useita apuohjelmia ja teknologioita, jotka on lueteltu

seuraavaksi. /37 s. 30 - 31/
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e Process Resource Manager (PRM)
e Processor Sets (PSETS)

o  Workload Manager (WLM)

o [nstant Capacity (iCAP)

e Pay per Use

PRM hallinnoi resursseja silloin, kun joko prosessorin kuorma, muistink&ytto tai
kovalevyn I/O on 100 %. PRM:dé4n luodaan erilaisia ryhmid prosesseille ja kéytti-
jille. Nama ryhmit sidotaan tiettyihin resursseihin kuten esimerkiksi prosessoriyti-
meen tai muistialueeseen. Néin estetddn toisten ryhmien resurssien kaytto. /37 s.
31/. PRM on asennettu oletuksena BOE-kéyttoympéristossi ja voidaan hankkia
my0s muihin kiyttoympéristoihin. /37 s. 30/

PSETS on teknologia, jolla voidaan ryhmitelld usea prosessori(ydin) yhdeksi re-
surssiksi, jota voi kayttdd vain yksi sovellus. Tdma on térkeda kriittisissé sovelluk-
sissa, jolloin vihemmaén térkedt sovellukset eivit padse kisiksi varattuun resurssiin.
Teknologiaa kéytetdén usein yhdessd PRM:n kanssa. /37 s. 33/

Jos kuorma palvelimella muuttuu usein, tarvitaan WLM:ia suorittamaan dynaamis-
ta resurssien allokointia resursseille tarpeen mukaan. PRM:ssi resurssien jako suo-
ritetaan staattisesti ja WLM:ssé tdma siis suoritetaan dynaamisesti kuorman mu-

kaan.

ICAP ja Pay per Use ovat HP:n tarjoamia palveluja, jossa palvelimet toimitetaan
tietyll alustalla ja hinta médédraytyy palvelinten kuorman ja kidytossd olevien kom-

ponenttien suhteen.

Klusterointi
Seuraavaksi on lueteltu neljad erillista klusteriteknologiaa, jota HP tarjoaa. Tadssa

keskitytdédn 1dhinnd ensimmaiisend mainittuun teknologiaan. /37, s. 38/
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o Serviceguard Clusters
e [Extended Diastance Clusters
e Metropolitan Clusters

e Continental Clusters

Serviceguard-klusteri

Serviceguard-pohjaiset klusterit koostuvat ryhméstd HP:n Integrity-palvelimia tai
9000-sarjan palvelimia. Palvelimissa on kahdennettu ratkaisu sekd sovellustasolla
et laitteistotasolla niin, ettd yhden komponentin vikaantuminen ei esti jérjestel-
méin toimintaa. Tdma klusteriteknologia toimii usein yhdessd RAID-levyjen kans-
sa. Palvelimessa on myds HP:n keskeytyméttomat virtaldhteet (HP Powertrust po-
wer supplies). Klusterissa madritelldin paketteja noodeille, joita on kolme kappa-

letta serviceguard-klusterille. /37 s. 38/

e Failover
o  Multi-node

o System Multi-node

Failover-paketti ldhtee hot spare -mallista aivan kuten Windows Server 2003 -

kéyttojarjestelma alaluvussa 5.2.1. Yksi noodeista on primééri noodi ja sen vikaan-
tuessa toinen noodi ottaa tehtdvit hoitaakseen. Tdmai tunnetaan ottonoodina (adop-
tive node). Tehtdvien siirto toiselle noodille aiheuttaa pienen katkon kéyttoon tai ei

ollenkaan. /37 s. 38/

Multi-node -paketissa jokaisella noodilla ajetaan samanaikaisesti kopiota samaises-
ta paketista. Klusteri toimii niin kauan kun yksikin paketti on toiminnassa. HP tu-

kee tdtd tapaa vain tietyissd sovelluksissa. /37 s. 38-39/

System Multi-node -pakettia kiytetddn kaikilla noodeilla samanaikaisesti. Jérjes-
telmé on toiminnassa niin kauan kuin kaikissa noodeissa on paketti kiynnissd. HP

tukee tétd tapaa vain tietyissd applikaatioissa. /37 s. 39/
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Serviceguard-klusterissa kommunikointi tapahtuu luotettavan TCP/IP -
protokollapinon avulla. Verrattuna Oraclen RAC:n kéyttimaan UDP-liikenteeseen,

tdméa on luotettavampi mutta hitaampi menetelma. /37 s. 39/

Etiklusterit

Edelli kisitelty klusteri 1dhtee siitd ajatuksesta, ettd noodit sijaitsevat samassa tilas-
sa. HP:n laitteilla on myds mahdollista tehdi ns. etidklusterointia. néitd ovat edella
mainitut pitkén vélimatkan, metropoliitan ja mantereen klusterit. Ndissé tekniikois-
sa datan replikointi tulee tarpeeseen ja siksi noodien vélinen verkko taytyy olla
kaistanleveydeltdin suuri. Noodien vilinen vilimatka voi olla jopa tuhansia kilo-

metrejd. /37 s. 39 - 40/
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6 TULOKSET JA YHTEENVETO

Tyo6n alkupuoli toimii dokumentointina tietojarjestelmén seka tietokannan arkkiteh-
tuureihin. Tdma antaa yleisen kuvan siitd, miten tyOssa esitelty tietojirjestelméa

toimii seké tietokannan ettd varsinaisen Aton PDM -jirjestelmén osalta.

Tyo6n loppupuoli toimii esikartoituksena tietojdrjestelmin vikasietoisuuden seké
vasteajan parantamiseen tulevan versiopéivityksen yhteydessé. Vikasietoisuutta
voidaan parantaa kayttimélld moderneja klusterointimenetelmia. Vasteaikaa voi-
daan parantaa péivittdmalld jarjestelmépalvelinten laitteisto, kdyttojirjestelmé sekd
muokkaamalla Oraclen muistiparametrejd ja taulualueita. HP:n osallistuminen pal-
velinhallintaan véhentéa riskitekijoitd, koska sieltd 16ytyva tietotaito palvelin- ja

tietokanta-asioihin on kattavaa.

Péivitys on suunniteltu tapahtumaan kahdessa eri vaiheessa. Ensimmdiisessé vai-
heessa pdivitetdén laitteisto sekd kédyttojarjestelma. Samalla palvelinhallinta siirtyy
HP:lle. Toinen vaihe tulee sisdltdmidn varsinaisen versiopdivityksen sekd Aton
PDM:n ettd Oraclen osalta. Toisessa vaiheessa piivitetddn myos palvelinlaitteistoa,
koska sekd Oraclen ettd Aton PDM:n uudet versiot tukevat mm. 64-bittistd palve-

linalustaa, joka omalta osaltaan parantaa jarjestelmén suorituskykya.

Vasteajan parantamiseksi painotettiin Oraclessa tehtivid konfigurointeja kuten
muistiparametrien muuttamista, indeksoinnin kdyttd4 ja analysointia seké taulualu-
eiden uudelleen organisointia. Muistiparametreilld ei voida merkittdvésti parantaa
jarjestelméan vasteaikaa ennen kuin tietokantapalvelimen kiyttdjarjestelma on péi-
vitetty uudempaan versioon. Téssd kohtaa on syytd huomioida myds Aton-
litkenteen priorisointi Metson tietoverkossa, vaikka tatd ndkokulmaa ei olla enem-
pad késitelty. Tamé parantaa jarjestelmin kayttod niilld kéyttdjilld, jotka eivit ole

jarjestelmin tietokantapalvelimen kanssa samassa lahiverkossa.

Tyo késitteli erilaisia klusterijérjestelmid, joista voidaan valita kiyttdon sopivin
vaihtoehto, kun klusterointia tehddén. Klusterointia ei tulla ottamaan suoraan kéyt-

toon versiopdivityksen yhteydessa, koska tdmaé on liian radikaali ratkaisu timén
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kokoisessa ymparistdssa. Jos klusterijéarjestelmaksi tulisi Oracle RAC, aiheuttaisi
tama valittomid ohjelmistorditildinteja tietokantayhteyteen, jos halutaan suorittaa
kuormantasausta ja tietokantayhteyden palauttamista ilman asiakasohjelman uudel-
leenkédynnistystd. Kuormantasaus voidaan ottaa my0s kiyttoon palvelimen puolel-
la, jolloin ratkaistaan JDBC:sté johtuva ongelma ainakin osittain. On kuitenkin
mielenkiintoista ndhdd miten pelkélld palvelimen virhesietoisuudella saadaan Ato-

nin palvelumoduulit sédilyttimaén tietokantayhteys virhetilanteessa.

HP-UX:&a kasiteltdessd on syytd huomioida, ettd ohjelmistontoimittaja ei tue kéyt-
tojarjestelmad, jolloin klusterointi télld teknologialla on riskialtista. Koska HP-UX
tarjoaa hyvii resurssienhallintaa, mité esimerkiksi Windows ei tue, voidaan téta
kuitenkin pitdé varteenotettavana vaihtoehtona. Aton on Java-pohjainen, joka tar-

koittaa sitd, ettd sitd voidaan suorittaa kaikilla alustoilla.

Jos halutaan klusteroida Aton PDM:n palvelumoduuleja, on tdmi ehké jarkevinta
suorittaa Windows Server 2003 -kayttdjarjestelméssd. Atonin palvelumoduulien
siirtyminen Javan virtuaalikoneista Windows-palveluiksi on véistimitontd HP:n
palvelinhallinnan my6ta, mikd antaa mahdollisuuden my6s Windows-pohjaiseen
klusterointiin. Tamakin tosin vaatii ohjelmistontoimittajalta toimenpiteitd tekemalla
raédtaloidyt DLL-tiedostot, joita kdytetdadn klusteroinnissa. Tdmai tekee Aton-

ohjelmistosta Windows-riippuvaisen.

Jarkevin tapa suorittaa klusterointi Oraclessa olisi kdyttdd tdhdn nimenomaiseen
tarkoitukseen tehtyd Oracle RAC -jérjestelmééd. Aton PDM:n perusasennuksella
padsemme ns. hot spare -malliin, josta voidaan kehittdd edelleen kuorman tasausta
sekd virhetilanteista palautumista jirjestelméaraitaloinneilld tai kuormantasauksen

kayttoonotolla Oracle-palvelimella.

Kaikissa téssd tyossd kisitellyissi jérjestelmissd on siis omat huonot puolensa.
Oracle RAC:ssa on sen tuki JDBC-rajapinnalle. HP-UX:ssd on sen puuttuminen
ohjelmistontoimittajan tuetuista kayttojarjestelmistd. Windows Server:n rajoitteena
on dll-tiedostojen kéytto sovellusten monitoroinnissa. Aton PDM:n jarjestelméark-

kitehtuuri aiheuttaa my6s omat hankaluutensa. Klusterointi tulee tehdé sekd Aton-
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sovelluspalvelimella ettd Oraclessa, jotta kdyttokatkokset saadaan ajaltaan mahdol-

lisimman pieniksi. Tuloksena on siis "tuplaklusteri".

Yhtend mahdollisuutena suorittaa korkean saatavuuden jérjestelmaarkkitehtuuria,
on kayttidd virtuaalipalvelimia. Téllaisista jarjestelmistd voidaan mainita mm. Mic-
rosoft Virtual Server 2005 sekd VMWare HA. Ty0n rajauksen puitteissa nimé on
jatetty késitteleméttd. Tdmén tyon jatkona tullaan kuitenkin selvittimédan mahdolli-

suudet kayttdd virtuaalisointiteknologiaa.
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