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1 Tyon lahtokohdat

1.1 Johdanto

Tyon tarkoituksena oli tuottaa verkkopalvelu, joka tarjoaa automatisoidun prosessin
Huginn jarjestelman tekniselle kdyttoonotolle Azuren pilvipalveluun. Jarjestelmien
tekninen kayttoonotto voi olla hyvin tyolas prosessi, jos jarjestelma koostuu useasta
eri riippuvuudesta kuten esimerkiksi tietokannasta, verkkosovelluksesta ja kolman-
nen osapuolen ohjelmasta. Usein jarjestelma kdyttda myos ymparistomuuttujia, jotka
tulee asettaa jarjestelmaa ajavaan ymparistoon. Nama kaikki osa-alueet teknisessa
kayttoonotossa ovat itsessddn pienia tehtdvia, mutta yhdessa niistd muodostuu usein

suuri kokonaisuus, josta on helppo unohtaa vaiheita.

Automatisoitu prosessi, jonka tehtdavana on ottaa vastaan tarvittavat tiedot jarjestel-
man teknista kayttoonottoa varten, helpottaa kayttéonottoa huomattavasti. Sen si-

jaan, etta henkilo, jonka tehtdvana on toteuttaa jarjestelman tekninen kayttéonotto,
joutuisi manuaalisesti kiyméaan jokaisen eri kohdan lapi, taytyy hdnen vain tayttaa lo-

make, joka kasitelladn ohjelmallisesti, ja tekninen kayttéonotto on taten tehty.

1.2 Huginn

Huginn on Sparta Consulting Oy:n tuottama jarjestelma, joka valvoo yrityksen liike-
toimintakriittisen datan integriteettia. Huginn on verkkosovellus, josta ajetaan aina
yhta erillista instanssia asiakasta kohden. Aikaisemmin nama instanssit toimivat asi-
akkaan omalla palvelimella, mutta on sittemmin paatetty siirtaa pilvipalveluun ajetta-
vaksi. Pilvipalvelun kayttdé mahdollistaa yhtendisen ymparistoén Huginnille, mika va-

hentaa epavarmuustekijoita palvelun kayttodnotossa.

Huginn perustuu saantdjen maarittamiseen, joiden toteutumista valvotaan yrityksen
jarjestelmissa. Valvonta toteutetaan lahettamalla yrityksen data erdajona Huginnille,
jonka yhteydessa data tarkastetaan saantdjen avulla. Saant6 on koodia, joka tarkkai-

lee Huginnille lahetettya dataa. S3anto voi tarkkailla muun muassa datassa olevan



jonkun tietyn sarakkeen arvoa tai jonkun arvon muuttumista tietyn ajan kuluessa. Jos
Huginnille lahetetty data ei lapdise jonkin sddnndn vaatimuksia, Huginn luo tasta ha-
vainnon. Havainto on tapahtuma Huginnissa, joka sisaltda havaintoviestin. Havainnon
luoma viesti maaritetddan sadannossd, joka on luonut havainnon. Havainnon avulla yri-
tys voi tarkastaa datan, josta Huginn on luonut havainnon, ja vahvistaa, etta kyseessa
on esimerkiksi vain nappailyvirhe. Havainnossa ilmeneva datan poikkeama voi kuiten-
kin olla myds haitallista toimintaa, kuten tietomanipulaation yritys. Taméankaltaisten
virheiden tapahtuminen yrityksen jarjestelmissa voi jaada jopa kokonaan huomaa-
matta, tai sen tunnistaminen voi kestaa useita kuukausia, mutta Huginnin avulla

virhe voidaan tunnistaa minuuteissa.

1.3 Kayttotapaukset

Ohjelmiston suunnittelu on tarked osa onnistuneen ohjelmiston luomisprosessia, jo-
ten suunnittelun helpottamiseksi on olemassa useita menetelmia. Yksi yleinen suun-
nittelua avustava menetelma on luoda ohjelmistosta kayttotapauksia. Kayttotapauk-
set auttavat ymmartamaan ohjelmiston eri toimintoja, joka auttaa luomaan kayttota-
pauksista vaatimuksia. Huginn Quick Deployn suunnittelussa luotiin yleisid kayttota-

pauksia.

Instanssin luominen on Huginn Quick Deployn yksi tarkeimmista kayttotapauksista.
Instanssin luominen tapahtuu seka Huginn Quick Deployssa etta Azuressa, silla in-
stanssi tulee pyorimaan Azuren pilvipalvelussa kun se on luotu. Kun kayttaja on pyy-
tanyt Huginn Quick Deployta luomaan instanssin, Huginn Quick Deploy nayttaa luo-

dun instanssin tiedot kayttajalle. (ks. kuvio 1).



Huginn Quick Deploy
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Kuvio 1. Kayttotapaus instanssin luonnista

Instanssin poistaminen on toinen keskeinen kayttotapaus. Kun kayttaja haluaa pois-
taa instanssin, poisto toteutetaan seka Huginn Quick Deployssa ettd Azuressa. Kun
poistamistoiminto on tehty, Huginn Quick Deploy nadyttda ohjelmiston paanakyman.

(ks. kuvio 2).

Huginn Quick Deploy

o> |

— | ' Azure

1‘—‘—\—_\_\__\_\-
User Show mainpage

Kuvio 2. Kayttdtapaus instanssin poistamisesta

Jotta Huginn Quick Deploy olisi kdytettavissa kayttdjan taytyy voida selata instanssien
valilla. Instanssien selaamista varten luotiin myo6s kayttétapaus. Kun kayttaja selaa in-
stansseja ja valitsee niista jonkun, Huginn Quick Deploy nayttaa kayttajalle kyseisen

instanssin. (ks. kuvio 3).



Huginn Quick Deploy
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User Show instance

Kuvio 3. Kayttotapaus instanssien selaamisesta

Huginn Quick Deployhyn haluttiin toiminto, jolla oli mahdollista sammuttaa ja kdyn-
nistda Huginn-instansseja, joten sita varten luotiin myos kayttotapauksia. Instanssin
sammuttamisen kdyttotapaus on hyvin yksinkertainen. Kun kayttdja haluaa sammut-
taa instanssin, instanssin sammutuksen pyynto vieddaan eteenpain Azurelle, joka sam-
muttaa virtuaalikoneen, jossa Huginnia ajetaan. (ks. kuvio 4). Samankaltainen kaytto-

tapaus luotiin myds instanssin kdynnistamisesta (ks. kuvio 5).

Huginn Quick Deploy

—3{ Shutdown instance —

User Azure

Kuvio 4. Kayttdtapaus instanssin sammuttamisesta

Huginn Quick Deploy

— Startinstance —

User Azure

Kuvio 5. Kdyttétapaus instanssin kaynnistamisesta



1.4 Vaatimukset

Kun aloitetaan ohjelmiston suunnittelu, tulee kartoittaa toimeksiantajan vaatimuk-
set. Vaatimus on kasite, joka kuvaa jotain, mitd ohjelma voi tehda (Haikala; Mikko-
nen, 2011, 61). Vaatimuksia on yleisesti kolmenlaisia: toiminnallisia, ei-toiminnallisia
ja reunaehtoja. Tassa tyossa ei asetettu yhtakaan reunaehtoa, mutta toiminnallisia ja
ei-toiminnallisia vaatimuksia asetettiin kyllakin (ks. taulukko 1-2). Vaatimukset kartoi-
tettiin yhdessa toimeksiantajan kanssa palavereissa seka niita muodostettiin kaytto-

tapauksista.

Toiminnalliset vaatimukset (ks. taulukko 1) ovat vaatimuksia, jotka vaikuttavat ohjel-
miston toimintaan. Tassd tyossa toiminnalliset vaatimukset keskittyivat paaasiassa
kayttoliittyman piirteisiin. Lomake, jolla voidaan luoda uusi Huginn-instanssi, on vaa-
timus, jonka mukaan ohjelmiston tulee sisdltdaa sahkoinen lomake, joka aloittaa auto-
matisoidun luomisprosessin Azuren pilvipalveluun. Lista Huginn-instansseista on hy-
vin yksinkertaisesti nakyma, jonka avulla voidaan nahda kaikki instanssit, jotka ovat
olemassa. Nakyma Huginn-instanssin tarkemmista tiedoista on oma ndakyma, jossa
voidaan tarkastella yksittaista instanssia tarkemmin ja saada tietoa kyseisen instans-
sin tilasta. Huginn-instanssi tulee voida sammuttaa, jotta asiakkaalta voidaan evata
paasy kyseiseen Huginn-instanssiin, mutta instanssin tiedot ovat viela tallessa ja se
voidaan tarvittaessa kaynnistaa uudelleen. Instanssi tulee voida poistaa, eli kun in-
stanssia ei enaa tarvita, voidaan instanssi poistaa eika siita jaa minkaanlaisia yksityis-

tietoja talteen.

Ei-toiminnalliset vaatimukset (ks. taulukko 2) eivat vaikuta ohjelmiston toimintoihin,
vaan kuvastavat laadullista nakékulmaa ohjelmistossa. Verkkosovellus on kaytetta-
vissa yrityksen omassa sisaverkossa, eli tydssa valmistuva sovellus tulee kayttéon
vain yrityksen omaan sisaverkkoon. Ohjelmisto kayttaa Azuren pilvipalvelua, koska

toimeksiantajalla on Azuren pilvipalvelu jo omassa kaytossaan.



10

Taulukko 1. Toiminnalliset vaatimukset

Toiminnalliset vaatimukset

Huginn-ohjelmisto tulee asentaa automaattisesti instanssin luonnin yhteydessa
Instanssin tiedot tulee voida yksildida

Instanssin IP-osoite tulee hakea automaattisesti instanssia luodessa

Instanssille kriittiset salasanat tulee generoida luonnin yhteydessa

Lista Huginn-instansseista

Nakyma Huginn-instanssin tarkemmista tiedoista

Huginn-instanssi tulee voida sammuttaa ja kdynnistaa

Instanssi tulee voida poistaa

Taulukko 2. Ei-toiminnalliset vaatimukset

Ei-toiminnalliset vaatimukset

Ohjelmisto on verkkosovellus

Verkkosovellus on kdytettdvissa vain yrityksen omassa sisaverkossa
Huginn-instannseja ajetaan Azuren pilvipalvelussa

Generoituja salasanoja ei tule sdiloa

Poistetusta instanssista ei saa jaada jalkia
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2 Ohjelmiston komponentit

2.1 Yleista

Kun luodaan uutta ohjelmistoa, se koostuu usein erilaisista komponenteista. Naita
komponentteja ovat muun muassa ohjelmointikieli, tietokanta ja erilaiset kirjastot.
Komponenttien tarkoituksena on tarjota toiminnallisuutta, jota ei tarvitse tehda uu-
delleen ja joka on usein hyvin keskittynyttad johonkin tiettyyn osa-alueeseen. Talla ta-

voin ohjelmiston luomisessa voidaan keskittya paatoiminnallisuuksiin.

2.2 Elixir

2.2.1 VYleista

Aina kun aloitetaan uuden ohjelmiston kehittdminen, tulee eteen ohjelmointikielen
valinta. Ohjelmointikieli kannattaa valita usein kdyttotarkoituksen mukaan. Talla ta-
voin voi sdastaa aikaa tyolta, joka voi toisen kaltaisella kielelld vieda paljon ylimaa-
raista aikaa. Ohjelmointikieli voidaan valita myos muilla perusteilla, kuten aikaisem-
man kokemuksen perusteella. Jos kielelld on toteutettu aiemmin samankaltainen
projekti, se voi olla kannattava valinta my&s nykyiseen projektiin. Kielen valinnalla on
myo6s suuri vaikutus kehitystydssa, silla kieli, joka ei sovellu kayttotarkoitukseen tai
on muuten vain ikava kayttaa, voi heikentaa kehitystyon tahtia ja tuloksia. Kun vali-
taan ohjelmointikieli, tulee ottaa huomioon kielen syntaksi, ominaisuudet ja kaytto-

kohteet. (Christensen 2015.)

Elixir on funktionaalinen ohjelmointikieli, joka on luotu Erlang Virtual Machinen
paalle. Sen vahvuuksia on usean prosessoriytimen kaytto ja Erlang ohjelmointikieleen

verrattuna helpommin ymmarrettavissa oleva syntaksi. (Elixir n.d.)

Elixir valittiin Huginn Quick Deployment projektiin, koska toimeksiantaja kayttaa Eli-

xiria paaasiallisena ohjelmointikielena muissakin projekteissa. Elixir tarjoaa myos hy-
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van ohjelmistokehyksen verkkosovellusten kehittamiseen, nimelta Phoenix Fra-
mework. Silla Elixir on jo kdytdssa toimeksiantajalla ja se sopii kdyttotarkoitukseen, ei

ollut mitdaan syyta etsia toista kielta projektia varten.

2.2.2 Rakenne

Elixir syntaksi on saanut vaikutteita Ruby ohjelmointikielesta, silla se sisdltdda muun

muassa Rubysta perdisin olevan def end rakenteen (Official Ruby FAQ). Elixir syntaksi
eroaa jossain maarin yleisista ohjelmointikielista, silld siina ei juurikaan kayteta if-else
rakennetta, eika Elixir sisadlla silmukointia mahdollistavia funktioita. Silmukointi toteu-

tetaan sen sijaan rekursiolla. (Recursion n.d.)

Ollessaan funktionaalinen kieli, Elixir syntaksi perustuu funktioiden kirjoittamiseen.
Funktio on kokoelma operaatioita, jonka tarkoitus on suorittaa jokin tietty tehtava.
Funktio ottaa vastaan dataa, suorittaa annetulle datalle maaratyt operaatiot ja tulos-
taa lopuksi lopputuloksen. Funktioiden vahva puoli on se, etté niistd ei muodostu si-
vuvaikutuksia, kun taas olio ohjelmoinnin metodeista voi muodostua suuriakin sivu-

vaikutuksia. (Functional programming — introduction n.d.)

Elixir keskittyy voimakkaasti yhdenaikaisuuteen, joka mahdollistaa tehokkaan tavan
hyo6dyntaa ohjelmaa ajavan tietokoneen laskentatehoa. Tama yhdenaikaisuus on to-
teutettu jakamalla Elixir ohjelma useaan prosessiin. Nama prosessit ovat eristetty toi-
sistaan ja keskustelevat keskendaan hyodyntamalla prosessien valisia viesteja. (Elixir

n.d.)

2.2.3 Mix

Elixirin kehityksessa on otettu huomioon myds helppo aloittaminen seka kielen oppi-
misessa, ettd projektin aloittamisessa, silla vaikea alkuun paaseminen voi laskea kayt-
tomukavuutta. Elixirin kehittdja José Valim pitaa tarkeana tarjota hyvat tyokalut oh-
jelmointikielen ohelle, jonka takia Elixirin mukana tulee Mix niminen kehitystyodkalu.

(Schuster 2014.)
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Mix on tyokalu, joka tarjoaa toiminnallisuuden ohjelman luomiseen, kdaantamiseen,
rakentamiseen, ajamiseen ja testaamiseen. Mix toiminnot ovat niin sanottuja taskeja,
joita ajetaan komentolinjalta. Mix helpottaa ohjelmien kehittamista huomattavasti,
sillda minimissaan kehittamista varten ei tarvitse pystyttaa minkaanlaista kehitysym-

paristoa. (Introduction to Mix n.d.)

Mixilla voidaan luoda uusi mix projekti kayttamalla mix new komentoa. Komennolle-
tulee antaa argumentiksi projektin nimi ja sille voidaan myds antaa muita asetuksia.
Mix luo kansion, jonka nimeksi asetetaan projektin nimi. Tahan kansioon luodaan tie-
dostoja, jotka luovat hyvan alustan aloittaa kehittamaan uutta ohjelmaa. (Introduc-

tion to Mix n.d.)

Mixin avulla voidaan kaynnistda luotu elixir projekti kdayttamalld komentoa iex -S mix.
Tama komento kaynnistda projektin elixirin interaktiivisessa konsolissa ja on taten
helposti kdytettavissa. Kun projektiin tehddaan muutoksia, ne voidaan sisallyttaa kayn-
nissa olevaan konsoliin ajamalla komento recompile. Téma komento kdantaa tiedos-

tot, jotka ovat muuttuneet projektin ollessa kdynnissa. (Introduction to Mix n.d.)

Mix sisaltad mahdollisuuden ajaa ohjelma erilaisissa ymparistoissa, joita on tavalli-
sesti kolme: dev, test ja prod. Dev on ymparisto, joka on tarkoitettu kaytettdvaksi oh-
jelman kehitysvaiheessa, kun taas test on tarkoitettu ohjelman testaukseen, ja vii-
meisena prod joka on tarkoitettu tuotantoon otettavan ohjelman ymparistoksi.
Nama ymparistot vaikuttavat ohjelman konfiguraatioon, jolloin esimerkiksi ohjelmaa
kehittdaessa ei tarvitse kayttaa HTTPS protokollaa, mutta tuotantokadytossa voidaan
vaatia kaikkien evasteiden tulevan vain HTTPS protokollan kautta. (Introduction to

Mix n.d.)

Mix kehitystydkalua hyédynnettiin myéhemmin ohjelmiston kehitysvaiheessa sen
kayttotarkoituksiin. Tama sisalsi muun muassa lahdekoodin kadntamisen seka kehi-

tysympariston ajamisen.
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2.2.4 GenServer

GenServer on Elixir behaviour, joka tuo palvelimen kaltaisia toimintoja Elixiriin. Gen-
Server tarjoaa Elixiriin helpon keinon luoda uusia prosesseja, jotka ajavat ohjelman
paaprosessin kanssa samanaikaisesti. GenServer on helposti ohjelmoitavissa kehitta-

jan tarpeiden mukaisesti. (GenServer — Elixir n.d.)

GenServer kayttaa kutsuja, joilla voidaan pyytaa tietynlaista toiminnallisuutta Gen-
Serveriltd. Kutsuja on kahdenlaisia, synkronisia ja asynkronisia. Synkroniset kutsut
voivat saada GenServeriltd vastauksen, kun taas asynkroniset kutsut eivat koskaan
saa GenServeriltd vastausta. Vaikka synkroninen kutsu voi saada vastauksen GenSer-

veriltd, GenServerin ei ole pakko vastata kutsuun. (GenServer — Elixir n.d.)

GenServerilld voidaan muun muassa sdiloa tilaa, jota hydodynnetaan koko ohjelmassa,
tai silld voidaan ajaa funktioita, joiden suorittamiseen menee huomattava maara ai-
kaa. Sita ei tule kuitenkaan kayttaa turhan takia, esimerkiksi koodin organisointiin.
GenServeria on hyva kayttaa silloin kun toiminnallisuus vaatii oman prosessin, mutta
jos tilanne ei sitd vaadi on taysin turhaa monimutkaistaa ohjelmaa lisdamalla siihen

tarpeettomia palasia. (GenServer — Elixir n.d.)

Tyon toteutuksessa GenServerilla toteutettiin Terraform-ohjelman ja Azure-pilvipal-
velun valinen keskustelu. Koska Terraform-ohjelman luomis- ja poistamiskutsujen
ajamiseen kului noin 10-20 minuuttia, GenServerilla oli mahdollista ohjata kutsu toi-
seen Erlang prosessiin. GenServeria hyddynnettiin myos Azuren autentikaatiotokenin

sailomiseen.

2.2.5 Phoenix Framework

Phoenix Framework on Elixir ohjelmistokehys, joka tarjoaa toiminnallisuuksia verkko-
sovelluksen luomiseksi. Phoenix on toteutettu toimimaan MVC-arkkitehtuurin mukai-
sesti, ja muistuttaa rakenteeltaan Ruby on Rails ja Django Framework ohjelmistoke-

hyksia. (Overview — Phoenix n.d.)
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Phoenix koostuu seitsemasta padosiosta, jotka ovat: Endpoint, Router, Controller,

View, Template, Channel ja PubSub. Naista keskeisimpia ohjelman toimivuuden kan-
nalta ovat Endpoint, Router, Controller, View ja Template. Channel ja PubSub keskit-
tyvat padasiassa reaaliaikaisen kommunikaation luontiin, joka ei ole vaatimus ohjel-

man toiminnalle. (Overview — Phoenix n.d.)

Endpoint kuvastaa HTTP pyynnon elinkaaren paatepisteita. Jokainen HTTP pyynto Ia-
hetetdan tai vastaanotetaan Endpointissa. Endpointin tarkoitus on kasitella HTTP

pyynnot ennen kuin ne lahetetdan routerille. (Endpoint — Phoenix n.d.)

Router on nimensa veroisesti reititin, mutta kyseessa oleva reititin ohjaa HTTP pyyn-
toja oikealle controllerille. Router sisdltaa polkuja, joiden avulla http pyynnot osataan
ohjata oikealle controllerin actionille. Nama polut ovat kehittdjan maaritettavissa ja
niille voidaan antaa muuttujia, jotta polkuihin voidaan lisata dynaamisuutta. (Routing

— Phoenix n.d.)

Controller tarjoaa funktioita ohjelmalle, jotka kasittelevat routerilta vastaanotettuja
pyyntoja. Controllerin tilanteessa naita funktioita kutsutaan actioneiksi, vaikkakin ky-
seessa on vain normaali elixir funktio. Actionit valmistelevat tietoa vieweja varten,

pyytaa renderointia seka uudelleenohjaa pyyntoja. (Controllers — Phoenix n.d.)

View renderdi templateja controllerin pyyntéjen mukaan. Viewiin voidaan myds
luoda uusia funktioita, joita on helppo kutsua templatessa. Nama funktiot ovat sa-

mankaltaisia decoratoreiden ja facade kuvion kanssa. (View — Phoenix n.d.)

Template on sapluuna, johon asetetaan dataa. Verkkosovelluksessa template on tyy-
pillisesti HTML:aa sisaltava tiedosto. Vaikka template on usein padasiassa HTML tie-
dosto, voidaan templateen myds sisallyttaa elixir koodia Embedded Elixir teknologi-

alla. (Templates — Phoenix n.d.)

Huginn Quick Deployn kayttoliittyma, backend ja tietokanta toteutettiin Phoenix Fra-
meworkilla. Phoenix Framework oli Huginn Quick Deployssa tarkein yksittainen Elixir

kirjasto.
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2.2.6 Ecto

Ecto on Elixir kirjasto, jonka avulla voidaan ottaa yhteys tietokantaan ja kasitella tie-
tokannassa olevaa dataa. Ecto sisadltaa adaptereja, joilla voidaan lisata tuki eri tieto-

kantamoottoreille kuten esimerkiksi Postgresql. (Ecto — Ecto n.d.)

Ecto on jaettu neljaan eri komponenttiin, jotka ovat: Repo, Schema, Changeset ja
Query. Nama kaikki eri komponentit luovat kokonaisuuden, joka tarjoaa helpon oh-

jelmallisen |dhestymistavan tietokannan informaation kasittelyyn. (Ecto — Ecto n.d.)

Repo on moduuli, joka keskustelee tietokannan kanssa. Sen avulla voidaan luoda,
paivittda ja poistaa riveja tietokannan taulusta, mutta Repo tarjoaa myos mahdolli-
suuden tehda tietokantakyselyja SQL-kielelld. Jotta tietokantaan voidaan ottaa yh-
teys, Repolle annetaan tietokantayhteys konfiguraatio, joka sisaltaa tietokannan,

kayttajatiedot ja osoitteen. (Ecto.Repo — Ecto n.d.)

Schema, eli kaavio ottaa dataa tietolahteestd ja asettaa ne Elixir structiin. Schema
voidaan maaritelld kahden APIn avulla, schema ja embedded _schema. Schema APla
kaytetdan tavallisesti pysyvan tietoldhteen kanssa, kuten tietokantataulu. Embed-
ded_schema APla kdytetdan, kun halutaan luoda schema jonkin toisen scheman si-
sadn tai jos halutaan sdil6a schema vain sisdisessa muistissa. (Ecto.Schema — Ecto

n.d.)

Changeset on keino validoida ja seurata muutoksia dataan ennen kuin ne asetetaan
tietokantatauluun (Ecto - Ecto). Changesetin avulla voidaan myo6s tehda muutoksia
dataan, jolloin ei tarvitse tehda suoria pyyntdja tietokantaan Repon kautta. Nama
keinot tulevat funktioista nimelta cast ja change. Cast on tarkoitettu kaytettavaksi,
kun changeset saa dataa ulkopuoliselta lahteelta ja change on tarkoitettu kaytetta-
vaksi ohjelman sisalld, kun changeset saa dataa ohjelman sisaisesti. (Ecto.Changeset

— Ecto n.d.)
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Query tuo Ectoon formaatin, jonka avulla voidaan luoda ohjelmallisia tietokantaky-
selyja. Sita kdytetadn datan hakemiseen ja sen manipulointiin. Query perustuu paa-
osin avainsanapohjaiseen rakenteeseen. Naiden avainsanojen avulla voidaan hakea

ja suodattaa tietokannasta dataa. (Ecto.Query — Ecto n.d.)

Ectoa kaytettiin Huginn Quick Deployssa instanssien tietueiden luontiin, paivittami-
seen seka poistamiseen. Ecton hyddyntdaminen kehitysvaiheessa vahensi huomatta-
van maaran tyota, joka olisi vaadittu, jos kehityksessa ei olisi hyddynnetty valmista

kirjastoa tietokannan kanssa keskusteluun.

2.2.7 HTTPoison

HTTPoison on HTTP client Elixirille. Silld voidaan |dhettaa dataa verkkoon ja vastaan-
ottaa dataa verkosta. HTTPoisonia voidaan kayttaa esimerkiksi APlen kayttoon. HTT-
Poison tukee seka GET etta POST pyyntdja, joiden avulla voidaan yleisesti kayttaa eri
sivustojen APEja. HTTPoison palauttaa verkosta saadun vastauksen Elixir structina.

(HTTPoison n.d.)

HTTPoisonilla lahetettiin kaikki kutsut, jotka oli luotu manuaalisesti, Azurelle. HTT-
Poisonin avulla luotiin muun muassa ominaisuudet, joilla oli mahdollista sammuttaa

ja kdynnistaa Huginn-instansseja.

2.2.8 Embedded Elixir

Embedded Elixir on Elixirin osio, joka mahdollistaa Elixir koodin sulauttamisen tekstiin
tai tiedostoon. Embedded Elixir sisaltaa kolme APIl:a joiden avulla Embedded Elixir
toimii ja ne ovat: eval_string tai eval_file, function_from_string tai func-
tion_from_file, ja compile_string tai compile_file. Eval_string ajaa tekstiin sulautetun
elixir koodin ja vaikuttaa taten tekstin sisaltéon, myos eval_file toimii samalla peri-
aatteella. Function_from_string toimii kdytannossa samalla tavalla kuin eval_string,

mutta tassa tilanteessa tekstin sisaltama Elixir koodi ajetaan, kun ohjelma kdanne-
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taan. Compile_string kaantaa kyseessa olevan tekstin, jotta Elixir voi lukea tekstin si-
saltaman koodin. Seka eval_string, etta function_from_string kayttavat tata funk-

tiota. (EEx n.d.)

Embedded Elixiria hyodynnettiin Terraformin konfiguraatiotiedostojen luontiin. Kon-
figuraatiotiedostojen oli darimmaisen tarkeaa olla ohjelmallisesti luotuja, silld konfi-
guraatiotiedostossa asetettiin muun muassa Huginn-instanssille asetettavat salasa-

nat.

2.3 PostgreSQL

PostgreSQL on relaatiotietokantamoottori, joka perustuu vuonna 1986 kehitettyyn
POSTGRES jarjestelmaan. Se on tehokas avoimen ldhdekoodin jarjestelmd, joka pyrkii
tuomaan SQL standardin mukaisen toiminnallisuuden kayttéjille. PostgreSQL tukee
SQL:3a lahes taysin, vaikkakin jotkut osiot ovat toteutettu eri tavalla mita SQL stan-

dardissa.(PostgreSQL: About n.d.)

PostgreSQL valittiin Huginn Quick Deployn tietokantamoottoriksi. P4atos tehtiin paa-

asiassa aikaisemman kokemuksen perusteella.

2.4 Azure

Azure on Microsoftin tuottama pilvipalvelukokonaisuus, joka tarjoaa useita erilaisia
palveluita liiketoimintatarkoituksiin. Azurea voidaan kayttaa verkkosovelluksella tai

APl rajapinnan avulla.

Azure pitaa sisallaan useita erilaisia tunnuksia, joilla voidaan rajata kyseisen identi-
teetin kayttooikeuksia. Nama tunnukset koostuvat subscription tunnuksesta, client
tunnuksesta, client sala-avaimesta ja tenant tunnuksesta. Kriittisimmat tunnukset
ovat client tunnus, ja client sala-avain, silla nama kaksi antavat paasyn Azuren API ra-
japintaan. Subsciption tunnus maarittaa, etta mita laskutusta kyseinen identiteetti
kayttaa. Viimeisena on tenant tunnus, joka maarittaa identiteetin hakemiston. Hake-

misto sisaltda kaikki kyseiseen hakemistoon paadsevat kayttajat, seka kaikki kyseiseen
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hakemistoon asetetut laskutussuunnitelmat. Toisin sanoen hakemisto on alhaisin

tunniste Azuressa. (Create identity for Azure app in portal 2018.)

Azure tarjoaa erilaisia palveluita, joilla kaikilla on oma tarkoituksensa. Azureen voi-
daan luoda esimerkiksi virtuaalikoneita, joita voidaan hyddyntda muun muassa palve-
limena. Virtuaalikone on kuitenkin vain murto-osa Azuren tarjoamista palveluista,
silla se sisdltada muun muassa tietokantoja, analytiikkaa, mobiilipalveluja, verkkopal-

veluja ynnda muuta vastaavaa. (What is Azure? n.d.)

Azure sisaltaa kayttajien lisdaksi usein myos sovelluksia, jotka tarvitsevat oikeuksia
Azuren palveluihin. Tata varten Azuressa on identiteetit, jotka ovat samankaltaisia
kayttajien kanssa, mutta identiteetilld ei voi kirjautua Azuren kayttoliittymaan.

(Create identity for Azure app in portal 2018.)

Azure oli Huginn Quick Deployn yksi padkomponenteista. Huginn-instanssit luotiin

Azuren pilvipalveluun, josta ne olivat saatavilla.

2.5 Terraform

Terraform on sovellus, jonka tarkoitus on automatisoida pilvipalvelun infrastruktuu-
rin asentaminen. Terraform on sovelluksena helppokayttoinen, silla se vaatii toimiak-

seen vain yhden tiedoston, josta voidaan lukea kaikki tarvittavat toimenpiteet.

Terraform perustuu konfiguraatiotiedoston lukemiseen. Tama konfiguraatiotiedosto
kuvaa kaikki resurssit, jotka tulee asentaa pilvipalveluun. Kuvaaminen tapahtuu koo-
din paloilla, joissa on kerrottu, mika resurssi on kyseessa, seka kyseiseen resurssiin
vaadittavat tiedot. Konfiguraatiotiedostoon voidaan asettaa myos dynaamisia muut-
tujia, joiden arvo asetetaan, kun Terraform kdynnistetaan. Nama arvot voidaan aset-
taa joko ymparistomuuttujan, tiedoston tai komentolinjan kautta. (Input Variables

n.d.)

Koska Terraform toimii yhdessa tietyssa kansiossa, ja infrastruktuurien tila on tallen-
nettuna terraformiin, on tarkeaa voida vaihtaa ohjelman ymparistda jollain keinolla.

Siksi Terraform sisaltaa kasitteen workspace, jonka avulla voidaan vaihtaa ymparistoa
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ja luoda lisaa infrastruktuureita. Kun Terraformissa vaihdetaan workspacea, se luo

uuden eristetyn ympadriston muokkaamatta kansiorakennetta. (Workspaces n.d.)

Terraformin nelja yleisinta komentoa ovat init, plan, apply ja destroy. N&illa komen-
noilla voidaan initialisoida, suunnitella, luoda ja poistaa infrastruktuuri. Init-komen-
non tarkoitus on alustaa paikallisia asetuksia seka dataa, jota kdytetdan muiden ko-
mentojen ohella. Plan komento luo luetusta konfiguraatiotiedostosta suunnitelman.
Tama suunnitelma nayttaa, ettd mita apply-komento tekisi kyseiselld konfiguraati-
olla. Apply-komento on komento, jolla konfiguraatiotiedoston sisalto kasitellaan ja
toteutetaan maariteltyyn pilvipalveluun API-kutsujen avulla. Apply komento varastoi
myo0s kyseisen infrastruktuurin tilan terraformiin. Destroy-komento taas poistaa ky-

seisen infrastruktuurin maaritellysta pilvipalvelusta. (Terraform Commands n.d.)

Terraformia kaytettiin vahentdamaan Huginn Quick Deployn ja Azuren valisia suoria
kutsuja. Jos Huginn-instanssien luominen olisi tehty taysin Azuren API-rajapintaa vas-
ten, olisi vaaditun tyon maara ollut huomattavasti suurempi. Terraformin avulla oli

mahdollista jattaa suurin osa API-rajapinnan kutsuista pois.

2.6 Kehitysymparisto

Kehitysymparistd koostuu useista eri osa-alueista. Tahan kuuluvat kayttojarjestelma,
jossa ohjelmistoa kehitetaan, tekstinkasittelyohjelma, jolla itse ohjelmisto kirjoite-
taan, seka versionhallintakokonaisuus, jonka avulla tarkkaillaan ohjelmiston muutok-

sia seka sailotaan lahdekoodia.

Ohjelmiston kehityksessa kaytettiin Ubuntua. Ubuntu-koneeseen asennettiin kaikki
vaadittavat ohjelmat ohjelmiston kehitysta varten. Nama ohjelmat ovat Erlang, Elixir,

Visual Studio Code, Terraform, Phoenix Framework, Git ja PostgreSQL.

Erlangin ja Elixirin asennuksessa kaytettiin hyddyksi ohjelmaa nimelta asdf. Asdf on
versionhallintaohjelma, joka on tarkoitettu erityisesti ohjelmointikielten versionhal-

lintaan.
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Versionhallintaohjelmana toimii Git, jonka tarkoitus on tarkkailla Iahdekoodissa ta-
pahtuvia muutoksia. Ndma muutokset voidaan ldhettda Bitbucket-palveluun, joka on
versionhallintapalvelu. Bitbucket sisaltaa git repositorion seka muita versionhallin-

taan liittyvia tyokaluja.

3 Tyon toteutus

3.1 Ohjelmiston suunnittelu

Kun ohjelmistoa aletaan suunnitella, tulee kayda ldpi ohjelmiston vaatimukset ja joh-
taa ndista vaatimuksista sitten ominaisuuksia. Ndiden ominaisuuksien tekninen to-
teutus ei ole suunnitteluvaiheessa viela kovinkaan tarkeaa, mutta teknologioita vali-
tessa tulee kuitenkin varmistaa, ettd ndma ominaisuudet on mahdollista toteuttaa

kyseisilla teknologioilla.

Kun ohjelmiston suunnittelu aloitettiin, ensimmaisena aiheesta keskusteltiin toimek-
siantajan kanssa palaverissa ja selvennettiin, mita ollaan tekemassa. On tarkeaa
voida keskustella toimeksiantajan kanssa projektista, silla se voi auttaa ymmarta-
maan paljon projektista. Ohjelmistosuunnittelun tarkein yksittdainen tyokalu on kom-

munikointi (Haikala & Mikkonen 2011, 69).

Kun projekti oli avattu ja vaatimukset olivat selvilla, ohjelmistosta tehtiin sekvenssi-
kaavioita kuvaamaan Huginn Quick Deployn tarkeimpia prosesseja. Nama kaaviot ku-

vaavat hyvin, minkalaisia osia ohjelmisto vaatii.

Kuvio 6 kuvaa tapahtumaketjua, joka tapahtuu, kun kayttaja luo uuden instanssin Hu-
ginn Quick Deploy -ohjelmistolla. Kayttadja luo uuden instanssin Huginn Quick Deploy
-kayttoliittymalla, joka pyytaa Azurea luomaan uuden virtuaalikoneen. Kun Azure on
luonut uuden virtuaalikoneen, Huginn Quick Deploy asentaa Huginn-ohjelmiston ky-
seiselle virtuaalikoneelle. Kun kaikki nama vaiheet ovat kayty lapi, on uusi instanssi

luotu ja valmiina kaytettavaksi.
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Kuvio 6. Sekvenssikaavio instanssin luomiseksi Huginn Quick Deployyn

Huginn-instanssin poistaminen (ks. Kuvio 3) tapahtuu pyytamalla Huginn Quick Dep-
loyta poistamaan instanssin. Huginn Quick Deploy ldhettaa Azurelle poistopyynnon,
joka poistaa virtuaalikoneen. Kun Azure on toteuttanut instanssin poistamisen, in-

stanssi on poistettu.
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Huginn Quick Deploy Azure

User

Delete instance

-

|
| Delete virtual machine >

Virtual machine deleted

Instance deleted

s

Us

Huginn Quick Deploy Azure

Kuvio 7. Sekvenssikaavio instanssin poistamiseksi Huginn Quick Deploysta

3.2 Kehitysympariston pystyttaminen

3.2.1 Ohjelmien asentaminen

Jotta itse ohjelmiston kehitys voitiin aloittaa, tuli asentaa Elixir ja Erlang Ubuntu-ko-
neelle. Tama tapahtui kayttamalla asdf-nimista ohjelmaa. Ensimmainen vaihe oli
asentaa asdf ubuntu-koneelle, jonka jalkeen tuli asentaa seka Erlang etta Elixir talla
asdf-ohjelmalla Ubuntu-koneelle. Ensimmaisena tuli ladata asdf github-palvelusta git

clone -komennolla.

Kuviossa 8 ndkyy git clone -komento, ja sen argumentiksi on annettu asdf:n reposito-
rion osoite, latauskansio seka versionumero. Komento luo kansion nimelta .asdf ja la-
taa asdf:n repositorion sisallon viimeisimmasta julkaistusta versiosta kyseiseen kansi-
oon. Asdf on nyt olemassa kyseisella tietokoneella, mutta se ei ole vield toiminnalli-

nen. Seuraava vaihe oli siis ajaa asdf-ohjelman asennuskomennot. (ks. kuvio 8).
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eti:~% git clone https://github.com/asdf-vm/asdf.git ~/.asdf --branch v@

.b

Cloning

remote:

remote:

remote:

remote:

Receiving objects:
Resolving deltas:
Mote: checking out

Kuvio 8. Asdf-sovelluksen lataaminen

Komennot kuviossa 9 asettavat Ubuntussa toimivan bash-komentokehotteen aja-
maan asdf:n initialisointi tiedostot joka kerta kun bash kdynnistyy. Useat ohjelmointi-
kielet vaativat asennuksen yhteydessa useita ohjelmia toimiakseen. Asdf:n sivuilla on
listattu kyseiset ohjelmat sen tukemille kielille, joten ndma ohjelmat tuli asentaa
myo0s, jotta asdf toimii oikein. Asdf:n avulla voitiin asentaa Elixir ja Erlang. Ohjelmoin-
tikielen asentaminen asdf:lla sisdltda kolme vaihetta: asdf pluginin lisdédmisen, plugi-
nin sisaltaman kielen asentamisen ja kielen asettamisen joko globaaliksi tai lokaaliksi.
Ensimmaisena taytyi asentaa Erlang, silla Elixir on riippuvainen Erlangista. (ks. kuvio

9).

1:~% echo -e "\n. 3$HOME/.asdf/asdf.sh' »> ~/.bashrc

\n. $HOME/.asdf/completions/asdf.bash’' >> ~/.bashrc

veeti@veeti:~% echo -e

Kuvio 9. Asdf-sovelluksen asentaminen

Asdf-pluginin lisdaminen on erittdin helppoa kielelle, jolle on olemassa tuki valmiina
asdf:ssa (ks. kuvio 10). Kun plugin oli lisatty, tuli asentaa Erlangista uusin versio eli Er-

lang 21.1.

veeti@veeti:~% asdf plugin-add erlang

initializing plugin repository...

Kuvio 10. Erlang-kielen lisadminen asdf-sovellukseen
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Asennuskomento vaatii asennettavan kielen nimen seka kielen versionumeron, joka
halutaan asentaa (ks. kuvio 11). Viimeinen vaihe Erlang-kielen asentamisessa oli aset-

taa kieli globaaliksi, tarkoittaen, etta asdf asettaa kyseisen version aktiiviseksi.

veeti@veeti:~$% asdf install erlang 21.1

Extracting source code

Kuvio 11. Erlang-version 21.1 asentaminen asdf-sovelluksella

Kun asetetaan jokin kieli globaaliksi, komennolle tulee antaa asetettavan kielen nimi
seka versio, joka halutaan asettaa globaaliksi (ks. kuvio 12). Erlang-kielen asennuksen
jalkeen sama toistettiin Elixir-kielelle. Kun Erlang ja Elixir oli asennettu, jaljelle jai
asentaa PostgreSQL, Terraform, Phoenix Framework ja Visual Studio Code. Post-
greSQL:n asentaminen oli hyvin yksinkertainen prosessi, silld sen asennus vaati vain

vhden komennon ajamista Ubuntun bashilla.

veeti@veeti:~% asdf global erlang 21.1

Kuvio 12. Erlang-kielen asettaminen globaaliksi asdf-sovelluksella

Kuviossa 13 oleva komento kutsuu APT-paketinhallintaohjelmaa asentamaan Post-
greSQL ja postgresql-contrib -ohjelmien asennusta. Tama komento asentaa kaikki tar-
vittavat riippuvuudet seka PostgreSQL:n. Kun asennusprosessi oli viety loppuun,
PostgreSQL oli asennettuna ja ajossa. Terraformin asennus vaati binaaripaketin la-
tauksen ja sen asettamisen PATH-ymparistomuuttujaan. Binaaripaketti ladattiin Ter-

raform sivustolta.

veetif@veeti:~% sudo apt install postgresql postgresgl-contrib -y

Kuvio 13. PostgreSQL:n asentaminen APT-ohjelmalla
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Kuviossa 14 oleva rivi lisattiin .bashrc tiedostoon, jonka bash ohjelma lukee kaynnis-
tyessaan. Edella mainittu komento asettaa terraform-binaaritiedoston PATH-

ympadristomuuttujaan tehden Terraformista bash-ymparistdssa ajettavan ohjelman.

export PATH:iPATH:$HDME£tEPPa{DPmI

Kuvio 14. Terraformin suorituspolun asettaminen

Phoenix Frameworkin asentaminen vaatii olemassa olevan Erlang ja Elixir asennuksen
seka staattisten resurssien hallintaan nodejs-ohjelman. Phoenix Framework asennet-

tiin kayttamalla Elixirin mix-tydkalua.

Kuviossa 15 olevalla komennolla pyydetadan mixid asentamaan Phoenix Frameworkin
versio 1.4.0 hex-paketinhallintajarjestelmasta, joka on tarkoitettu seka Erlangille, etta
Elixirille. Jotta Phoenix Framework voi toimia halutulla tavalla tuli asentaa viela
nodejs-ohjelma. Nodejs asennettiin kdyttamalld APT-ohjelmaa, ja sen asennusko-

mentoa.

veeti@veeti:~% mix archive.install hex phx_new 1.4.0

Kuvio 15. Phoenix Frameworkin asentaminen Elixiriin

Komento kuviossa 16 on sama mita kaytettiin myos PostgreSQL:n asentamiseen,
mutta eroavana tekijana on tietenkin asennettavan ohjelman nimi. Viimeisena oli Vi-
sual Studio Coden asentaminen, joka toteutettiin lataamalla ohjelman asennuspa-
ketti ja ajamalla se. Asennuksen jalkeen tuli asentaa vaadittavat riippuvuudet kaytta-

malla APT-ohjelmaa.

veeti@veeti:~% sudo apt install nodejs-legacy

Kuvio 16. Nodejs:n asentaminen
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Riippuvuudet voidaan asentaa kuvion 17 komennolla, joka pakottaa APT-ohjelman
tarkistamaan mahdollisten riippuvuuksien puuttumisen ja asentamaan puuttuvat

riippuvuudet Ubuntulle.

veetif@veeti:~% sudo apt install -f

Kuvio 17. Riippuvuuksien asentaminen APT:ssa

3.2.2 Projektin luominen ja kytkeminen versionhallintaan

Projektin luominen ja sen kytkeminen versionhallintaan sisalsi kolme selkeda vai-
hetta: uuden projektin luominen, sen kytkeminen git-versionhallintaan seka projektin

konfigurointi. Ensimmaisena luotiin uusi Phoenix Framework -projekti.

Uuden projektin luominen Phoenix Frameworkilla on yksinkertaista. Sitd varten on
luotu mix-komentoja, jotka auttavat sekd uusien projektien luonnissa etta olemassa

olevan projektin hallinnoinnissa.

Komento kuviossa 18 luo uuden Phoenix Framework -projektin, joka sisdltaa jo val-

miin pohjan projektin kehittdmista varten. Kun uusi projekti oli luotu, tuli alustaa uusi
git-repositorio talle projektille. Git-repositorio voidaan alustaa yksinkertaisesti kutsu-
malla git init -komentoa uuden projektin kansion sisalla. Kun uusi repositorio oli alus-
tettu, sille tuli asettaa osoite, jonne kaikki muutokset tallennetaan. Tama toteutettiin
komennolla git remote add origin, joka lisaa etarepositorion. Talle komennolle annet-

tiin parametriksi Bitbucket-palvelun repositorion osoite.

veeti@veeti:~% mix phx.new huginn_quick_deploy

Kuvio 18. Uuden Phoenix Framework -projektin luonti

Kun uusi projekti oli luotu, tuli luoda uusi tietokanta PostgreSQL-jarjestelmaan. En-
simmainen vaihe oli asettaa salasana PostgreSQL-tietokannan oletuskayttajalle. Sala-

sana asetettiin PostgreSQL:n omasta komentokehotteesta komennolla \password.
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Normaalisti PostgreSQL:dan luodaan uusi tietokanta sen omasta komentokehot-
teesta, mutta Phoenix Frameworkia kdytettdessa uusi tietokanta tulee luoda mix-ko-
mentojen avulla. Ennen kuin uutta tietokantaa voi luoda, tuli asettaa postgreSQL-

kayttdjan tunnukset Phoenix projektin dev.exs-konfiguraatiotiedostoon.

Konfiguraatiotiedostoon (ks. kuvio 19) asetetaan valmiiksi oletuskohta postgreSQL-
tunnuksille, kun Phoenix Framework -projekti luodaan. Username-kohtaan asetettiin
PostgreSQL-kayttajan tunnus, password-kohtaan asetettiin kyseisen kayttdjan sala-
sana, database on tietokannan nimi, joka halutaan luoda, hostname on tietokannan
osoite, ja viimeisena pool_size on samanaikaisten yhteyksien maara kyseiseen tieto-
kantaan. Kun tietokannan tiedot oli asetettu dev.exs-konfiguraatiotiedostoon, oli
mahdollista luoda uusi tietokanta. Tama tietokanta luotiin mixin komennolla mix

ecto.create, joka luo uuden tietokannan.

config :huginn quick deploy, HuginnQuickDeploy.Repo,
username: '
password:

database:
hostname: "1
pool size: 1@

Kuvio 19. PostgreSQL:n tietokannan tietojen asettaminen Phoenix Frameworkissa

Kun kaikki nama vaiheet oli saatu suoritettua, kehitysymparisto oli valmis kehityksen
aloittamiseksi. Phoenix-projekti voitiin kaynnistaa kayttamalla komentoa iex -S mix
phx.server. Edellda mainittu komento kaynnistaa Elixirin interaktiivisen komentoke-
hotteen, ja kdaynnistda Phoenix-serverin. Phoenix Frameworkin oletussivuun paasi ka-

siksi verkkoselaimella osoitteella localhost:4000. (ks. kuvio 20).
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&‘3} Phoenix Framework

™~

Welcome to Phoenix!

A productive web framework that
does not compromise speed and maintainability.

Resources Help

o Guides & Docs o Forum

o Source o #elixir-lang on Freenode IRC
o v1.4 Changelog o Twitter @elixirphoenix

Kuvio 20. Phoenix Frameworkin oletusnakyma ensimmaiselld kdynnistyskerralla

3.3 Terraform sovelluksen konfigurointi

3.3.1 Azure identiteetin ja roolin luonti

Ensimmainen ohjelmiston konkreettinen kehitysvaihe oli Terraform-sovelluksen kon-
figurointi Azure-pilvipalvelua varten. Konfigurointiin kuului Azuren identiteetin luomi-
nen, terraformin yhteysavainten asettaminen, resurssien luominen ja Huginn-ohjel-

man automaattinen asentaminen. Jotta terraform voi luoda Azureen resursseja tulee
Azureen luoda uusi identiteetti Huginn Quick Deploy -ohjelmistolle. Identiteetti sisal-
taa client-avaimen, jolla Azure tunnistaa kyseessa olevan identiteetin, seka client sec-

ret -avaimen, jolla Azure vahvistaa tunnistautumisen.

Jotta Terraform voi yhdistaa Azureen ja luoda resursseja, sita varten oli luotava

Azureen oma identiteetti. Identiteetti luotiin Azure Active Directory -nakymassa, App



30

Registrations -valilehdelld. Tama nakyma sisaltaa painikkeen nimelta New application
registration, josta painamalla aukeaa lomake, jolla rekisteréidaan uusi sovellus
Azureen (ks. kuvio 21). Lomakkeeseen tuli asettaa sovelluksen nimi, sovellustyyppi,

seka osoite.

Create

Name @

Application type @
Web app / API

on URL [i ]

Kuvio 21. Sovelluksen rekisterdinti Azureen

Kun identiteetti oli luotu, tuli sille asettaa salainen avain, jotta Terraform voi kirjau-
tua Azureen sisdlle. Tdma avain asetettiin identiteetin asetuksista, keys-valilehdelta.
Kuviossa 22 on asetettu avain, jonka kuvaus on Secret-key ja se vanhenee vuoden ku-
luttua. Kun Save-painiketta painetaan, salainen avain nakyy Value kohdassa kerran,

jonka jalkeen siihen ei padse enda Azuressa kasiksi.

I.:‘ save X Discard 7T Upload Public Key

Passwords

DESCRIFTION EXPIRES

Secret-key 7112019

Duration

Kuvio 22. Salaisen avaimen luominen Huginn Quick Deploy -identiteetille
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Identiteetti sisaltda Terraformille vaadittavat tiedot, jotta terraform voi yhdistaa
Azureen, mutta identiteetille tuli asettaa viela rooli subscriptioniin. Tdama rooli antaa
identiteetille tarvittavat oikeudet toimia Azuressa. Rooli asetettiin Subscriptions-na-
kymassa. Tassa nakymassa valittiin subscription, johon rooli haluttiin asettaa. Valitun
subscriptionin Access control -valilehdella lisattiin rooli nimelta Contributor (ks. kuvio
23). Contributorilla on oikeus vaikuttaa Azuren virtuaalikoneisiin. Roolin jaseneksi va-

littiin askettdin luotu identiteetti.

Add role assignment

0le @
Contributor

to 9

group, or service principal
Huginn-quick-deploy

- Huginn-quick-deploy

Kuvio 23. Roolin asettaminen Huginn Quick Deploy -identiteetille

3.3.2 Azure virtuaalikoneen luominen Terraformilla

Jotta Huginn-instanssi voidaan asentaa Azureen ajettavaksi, tulee Huginnilla olla vir-
tuaalikone, jossa Huginnia voidaan ajaa. Koska Azure vaatii virtuaalikonetta varten
useita erilaisia Azuren resursseja, tulee Terraformin konfiguraatioon asettaa useita
resursseja asennettavaksi. Nama resurssit ovat: resource group, virtual network, sub-
net, public ip, network security group, network interface ja virtual machine. Ensim-
maisena tulee kuitenkin luoda terraform.tf niminen tiedosto, joka toimii terraformin

konfiguraationa.

Ennen kuin Azureen voidaan alkaa luomaan mitdan resursseja, tulee asettaa Terra-

formille yhteystiedot. Terraformille asetetaan provider nimelta azurerm, jolle tulee
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antaa subscription_id, client_id, client_secret ja tenant_id. Subscription avain saa-
daan Azuren subscriptions ndakymasta, Client_id on Azuressa aiemmin luodun identi-
teetin Application_id, Client_secret on kyseiselle identiteetille luotu salainen avain, ja

viimeisenad, tenant_id on Azuren directory_id-tunnus. (ks. kuvio 24).

provider "azurerm” {
subscription id = "123A-123A-123A"
client id "321B-321B-321B"

client secret “"ABCD-4321-ABCD"
tenant_id "A123-B321-D456"

Kuvio 24. Azuren yhteystietojen asettaminen terraformin konfiguraatioon

Kun yhteystiedot oli asetettu tuli luoda Azure resource groupia varten osio terra-
form.tf-tiedostoon. Kun terraform ajetaan tama osio luo Azureen resource groupin.
Ensimmaisella rivilla kerrotaan, ettd kyseessa on resurssi, joka on Azuren resource
group, ja tdman resurssin nimi on terraformgroup. Resource groupille tulee asettaa

nimi, paikka, ja mahdolliset tagit. (ks.kuvio 25).

resource "azurerm resource group” "terraftormgroup” {
name = "Deployer test”

location = "northeurope™

tags {
deployer = “"test”
uuid = "test”

Kuvio 25. Resource groupin luominen

Tassa vaiheessa oli hyva hetki kokeilla, ettd Azuren yhteystiedot olivat oikein asetettu
ja kaikki toimi niin kuin pitaakin. Aluksi Terraform alustettiin terraform init -komen-
nolla linux-komentokehotteessa, jonka jalkeen ajettiin terraform apply, joka ajaa ter-

raformin luomisprosessin. Taman prosessin jalkeen tarkastettiin, ettd itse komento-



33

kehotteessa ei ollut virheitd, ja Azureen oli ilmestynyt Deployer_test niminen re-
source group. Kun Terraform-asetukset oli vahvistettu toimiviksi, tuli resource group

poistaa, joka toteutettiin kdayttamalla terraform destroy -komentoa.

Seuraavaksi terraform.tf-tiedostoon lisattiin Azure virtual network. Resurssin ra-
kenne konfiguraatiossa on resource groupin kanssa lahes sama, mutta virtual net-
work sisadltdd myos address_space ja resource_group_name -attribuutit.
Address_space-attribuutin tietotyyppi on lista, joka mahdollistaa usean eri osoi-
teavaruuden kayton. Resource_group_name-attribuuttiin voitaisiin asettaa suoraan
resource groupin nimi, mutta Terraformilla on mahdollista kdyttda muuttujia, joille

asetetaan arvo, kun Terraform ajetaan. (ks. kuvio 26).

resource "azurerm_virtual_network"™ “terraformnetwork” {

name = "Deployer test Vnet"

address_space = ["10.8.8.8/16"]

location = "northeurope™

resource_group_name = "${azurerm_resource_group.terraformgroup.name}”

tags {
deployer = “"test”
uuid = "test”

Kuvio 26. Virtual networkin luominen

Terraformin konfiguraatioon lisattiin loputkin resurssit, jotka olivat azurerm_subnet,
azurerm_public_ip, azurerm_network_security_group, azurerm_network_interface

ja azurerm_virtual_machine. Resursseihin vaadittavat attribuutit saatiin terraformin
virallisesta dokumentaatiosta, joka |6ytyi Terraformin verkkosivuilta. Loput resurssit
olivat muuten lahes samoja lisata paitsi azurerm_network_security_group ja azu-

rerm_virtual_machine.

Azure network security group sisalsi samat attribuutit, kun muissakin resursseissa,

mutta security groupin sisdan tuli lisata myos saantoja. Saanto sisaltaa useita attri-
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buutteja, joilla voidaan hallita verkkoliikennetta. Nama attribuutit asetettiin hyvaksy-
maan SSH-yhteys toimeksiantajan sisdaverkosta. Network security groupiin asetettiin

my0s toinen sdantd hyvaksymaan HTTP-yhteys toimiston sisdaverkosta. (ks. kuvio 27).

security rule {
name = "SSH"
priority = 1881
direction = "Inbound"
access = "Allow”
protocol = "Tcp”
source port range = "*"
destination_port_range = "22"
source address prefix = "123.123.123.123"

destination_address_prefix = "*"

Kuvio 27. SSH-yhteyden salliva turvallisuussdanto

Viimeisend oli azurerm_virtual_machine, joka on edelld mainituista resursseista mo-
nimutkaisin. Virtual machine -resurssiin tuli asettaa yleisten tietojen lisaksi myos
massamuistin tiedot, kayttojarjestelmatiedot, kayttijatiedot ja tunnistautumisase-
tukset. Merkittavimmat osiot virtuaalikoneen toiminnan kannalta olivat virtuaaliko-
neen tyyppi ja massamuistin tyyppi Azuressa. Néma kaksi asetusta vaikuttivat seka
laskutukseen, etta virtuaalikoneen suorituskykyyn. Virtuaalikoneen tyypiksi asetettiin
Azuren Bls-virtuaalikonetyyppi, joka on yleiskayttoon tarkoitettu virtuaalikone-
tyyppi. Massamuistiksi asetettiin Premium_LRS-levy, joka on tehokas SSH-levy. Mas-
samuistiksi asetettiin SSH-levy, koska normaalityyppinen kovalevy todettiin liian hi-
taaksi. Kayttojarjestelmaksi virtuaalikoneelle valittiin Ubuntu, silla Huginn tukee

Ubuntu-kayttojarjestelmaa. (ks. kuvio 28).
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resource "azurerm _virtual machine™ "terraformvm™ {
name = "Deployer_test_WM"
location = "northeurope™
resource_group_name = "${azurerm_resource_group.terraformgroup.namel}”
network_interface ids = ["

vm_size = "Standard_Bls"

zu
"${azurerm_network_interface.terraformnic.id}"]

storage os_disk {
name = “"Deployer test os_disk”
caching = "ReadWrite”
create_option = "FromImage”
managed_disk_type = "Premium_LRS"

1
J

storage_image reference {
publisher = "Canonical”
offer = "UbuntuServer”
sku = "16.84.8-LTS"
version = "latest”

1
J

os_profile {
computer_name = "test"
admin_username = “"test”
admin_password = "testPasswd123™

1
J

os_profile linux config {
disable password_authentication = false
ssh_keys {
path = "/home/test/.ssh/authorized_ keys™
key data = "ssh-rsa AAABBBCCCC testgtest”
¥
}
tags {

deployer = “"test”
uuid = "test”

Kuvio 28. Virtuaalikoneen luominen

Kun Terraformin konfiguraatio oli asetettu, oli aika kokeilla konfiguraation toiminnal-
lisuus. Toiminnallisuus kokeiltiin samalla tavalla, kuin aikaisemmin, eli ajamalla terra-
form apply. Kun Terraform oli ajanut komennon, komentokehote ilmoitti lopuksi

vield, ettd seitseman resurssia oli lisdtty Azureen. (ks. kuvio 29).

Kuvio 29. Terraform-sovelluksen vahvistus resurssien luonnista
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Vaikka Terraform ilmoittaa resurssien lisdyksesta, oli kuitenkin jarkevaa varmistaa,
ettd ndama resurssit todella [6ytyivat Azuresta. Azuren resource groups -nakymasta
I6ytyi Deployer_test niminen resource group. Deployer_test resource groupin sisalta

l6ytyi kaikki Terraform-konfiguraatioon asetetut resurssit. (ks. kuvio 30).
TYPE LOCATION

Public IP address North Europe
Network interface North Europe
Disk North Europe
Network security group North Europe

Virtual machine North Europe

Virtual network North Europe

Kuvio 30. Terraformilla luodut resurssit Azuressa

Kun resurssien olemassaolo oli vahvistettu, oli hyva varmistaa, etta kyseiseen virtuaa-
likoneeseen on mahdollista ottaa yhteys. Ensin otettiin SSH-yhteys virtuaalikoneen
IP-osoitteeseen, joka vahvisti, etta virtuaalikoneeseen oli mahdollista ottaa yhteys.
Taman jalkeen virtuaalikoneelle asennettiin nginx-palvelin, jotta HTTP-yhteydenotto
voitiin myo6s vahvistaa. HTTP-yhteydenotto vahvistettiin ottamalla yhteys virtuaaliko-
neen |P-osoitteeseen verkkoselaimella. Verkkoselain avasi nginx-palvelimen oletussi-

vun, joka vahvisti HTTP-yhteyden toimivuuden. (ks. kuvio 31).
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cecure | 23.102.45.87 v

Welcome to nginx!

If you see this page, the nginx web server is successfully installed and
working. Further configuration is required.

For online documentation and support please refer to nginx.org.
Commercial support is available at nginx.com.

Thank you for using nginx.

Kuvio 31. Nginx oletusndkyma verkkoselaimessa

3.3.3 Huginn-ohjelman asentaminen virtuaalikoneeseen

Kun Terraform-konfiguraation avulla voitiin luoda virtuaalikone Azureen, oli viimei-
nen vaihe Terraformin konfiguroinnissa asettaa se asentamaan Huginn. Terraformin
virtuaalikone-resurssille voidaan antaa erikoiskaskyja, joiden avulla voidaan lahettaa

tiedostoja virtuaalikoneeseen ja ajaa virtuaalikoneessa kaskyja.

Jotta Huginn voitaisiin asentaa virtuaalikoneelle, virtuaalikoneelle tulee lahettaa Hu-
ginnin binaaritiedostot. Nama tiedostot ovat pakattuna .tar.gz-tiedostoon. Terra-
formilla voidaan lahettaa virtuaalikoneelle tiedostoja provisioner “file” -rakenteella.
Talle rakenteelle annetaan lahetettavan tiedoston polku ja polku johon tiedosto halu-
taan asettaa virtuaalikoneessa. Polkujen lisdaksi rakenteelle annetaan yhteydenottoa
varten connection-tiedot, jotka ovat virtuaalikoneen kdyttajatunnus ja salasana. (ks.

kuvio 32).
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provisioner "file" {
source = “"/home/veeti/huginn.tar.gz"
destination = "/home/huginn/huginn.tar.gz"

connection |
user =
password = "testPasswd123"

Kuvio 32. Tiedoston ldhettdminen Terraformilla

Huginn-ohjelma taytyy asentaa virtuaalikoneelle, jota varten Terraform-konfiguraati-
oon tuli lisata etdkomentoja ajava provisioner “remote-exec” -rakenne. Rakenteen
sisdan asetettiin inline-lista, jonka sisdan asetettiin komentoja yksittaisina lista-ele-
mentteina (ks. kuvio 33). Huginnin asentamisen vaiheet olivat: nginxin ja postgresql:n
asentaminen, Huginn paketin purkaminen ja asettaminen oikeaan paikkaan, Huginn
ymparistdmuuttuja-tiedoston asetttaminen vaadittuun paikkaan, Huginn.service-tie-
doston asettaminen systemd kansioon, Huginn-palvelun kdynnistdminen ja nginx-pal-

velimen konfiguraation asettaminen.

provisioner "remote-exec" {
inline = [
"sudo apt update”,
"echo \"hello\""

connection

user =
password = "testPasswd123"

Kuvio 33. Remote-exec -rakenne

Kun kaikki asennusvaiheet oli tehty, tuli kokeilla ajaa Terraform ja varmistaa, etta Hu-

ginn toimii virtuaalikoneella. Virtuaalikoneen IP-osoitteeseen otettiin yhteys verk-
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koselaimella, johon aukesi Huginn-ohjelman sisdaankirjautumissivu (ks. kuvio 34). Hu-
ginn voidaan nyt asentaa Terraform-sovelluksella ja yhdelld komennolla, mutta talla

hetkelld Huginn asentuu virtuaalikoneelle samoilla tiedoilla.

2 HUGINN

Log in @

Login using email address

Email

Password

SIGN UP

Kuvio 34. Huginnin sisdankirjautumissivu

3.4 Kayttoliittyman kehittaminen

3.4.1 Yleista

Kayttoliittyman kehittaminen koostui neljasta paavaiheesta: mockupin luonti, html-
sivujen luonti, html sivujen muovaus phoenix yhteensopiviksi ja backend-toiminnalli-
suuden liittaminen kayttoliittymaan. Kayttoliittyman kehityksessa ei vield tuotu min-

kdanlaista todellista toiminnallisuutta ohjelmistolle, vaan pelkka kayttoliittyma.
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3.4.2 Mockup

Kayttoliittyman ensimmainen vaihe oli mockupin luominen. Mockup tehtiin kdytta-
malla avoimen lahdekoodin ohjelmaa nimeltd Pencil. Vaatimusten mukaan kaytoliit-
tymassa tuli olla lista Huginn-instansseista. Tasta tehtiin ensimmainen kayttoliittyma-

mockup.

Kuvio 30 sisaltdaa Huginn Quick Deploy -sovelluksen paanakyman. Padanakyma koos-
tuu kahdesta ydinkomponentista: instanssilistasta ja uuden instanssin luomispainik-
keesta. Instanssilista luetteloi kaikki eri Huginn-instanssit. Tassa luettelossa voidaan
nahda kyseisen instanssin nimi, tila, luomishetki ja ajoaika. Uuden instanssin luomis-

painikkeen tarkoitus on avata lomake, jolla voidaan luoda uusi instanssi. (ks. kuvio

35).
Huginn Quick Deploy
Huginn instance list [ ww ] owe T o [ e ]

Konsultit Oy Running 12.06.2018 120 hours

- p— rp— Py T2

Tangent Denmark Running 12.06.2018 120 hours

Kiidatys Oy Running 12.06.2018 120 hours

Lamppatehdas Running 12062018 120 hours

Prosessinkiillatus Oy Running 12.06 2018 120 hours

Kuvio 35. Huginn Quick Deployn paanakyma

Kun ensimmainen nakyma oli suunniteltu, tuli jatkaa mockupin kehitysta ja luoda
nain loputkin nakymat. Nakymia suunniteltiin yhteensa kolme: paanakyma, instans-

sindkyma ja instanssin luomisnakyma.
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Instanssindkyma sisaltaa instanssin tiedot ja vaatimuksissa maaritetyt toiminnot. In-
stanssin tiedot ovat instanssin nimi, tila, luomispaiva ja osoite. Vaaditut toiminnot
instanssindkymadssa ovat instanssin sammuttaminen, kdynnistaminen ja poistaminen.
Sammuttamispainike on nakyvilld, kun instanssi on paalla, ja kdynnistyspainike on na-

kyvilld, kun instanssi on sammutetussa tilassa. (ks. kuvio 36).

Huginn Quick Deploy

<- Back

Konsultit Oy
State Running
Created at 12.06.2018
Address 123.123.123.123

Kuvio 36. Huginn Quick Deployn instanssinakyma

Instanssin luomisndakyma on hyvin yksinkertainen, silla se sisaltaa vain yhden lomak-
keen. Taman lomakkeen tayttaminen aloittaa uuden Huginn instanssin luomisproses-

sin. (ks. kuvio 37).
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Huginn Quick Deploy

Create new instance

Instance name
(Ranalike )

Kuvio 37. Uuden instanssin luomisnakyma

3.4.3 HTML sivut

Kun mockup oli luotu, seuraava vaihe oli luoda HTML-sivut mockupin pohjalta. Nama
sivut eivat olleet viela milldan tavalla toiminnallisia, silld ne olivat vain yhdistelma

HTML:3a ja CSS:aa.

HTML versio Huginn Quick Deployn pdaanakymasta on hyvin samankaltainen mockup-
kuvaan verrattuna. HTML-versiossa instanssilistasta jatettiin kuitenkin ajoaika pois,

silla se havaittiin tarpeettomaksi tiedoksi. (ks. kuvio 38).
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Huginn Quick Deploy

Huginn instances Name State Created At

Maalarit Running 2018-10-14

Create instance

Kuvio 38. HTML-versio paandakymasta

Instanssindakyman ulkondkod muutettiin hieman, jotta se vastaisi paremmin Huginn-
sovelluksen kaltaista kayttoliittymaa. Kaikki komponentit sisallytettiin kuitenkin

HTML-sivuun. (ks. kuvio 39).
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Huginn Quick Deploy

Name Maalarit Go back to instance list:
Created At 2018-10-14 Back
IP-Address 123.123.123.123

Refresh page:
State Running Refresh

Shut down instance:
Shut down

Destroy instance:
Destroy

Kuvio 39. HTML-versio instanssindkymasta

Uuden lomakkeen luomisnakyma sdilytettiin samana, eika siihen tehty mitdan muu-

toksia mockup-kuvaan verrattaen. (ks. kuvio 40).
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Huginn Quick Deploy

Create a new instance

Name:

Submit | Cancel

Kuvio 40. HTML-versio instanssin luomisnakymasta

3.4.4 Phoenix templaattien luonti

Kun HTML-sivut oli luotu, ne tuli muovata Phoenix Frameworkiin toimiviksi. Phoenix
Framework kayttaa HTML-sivujen renderdinnissa Embedded Elixiria, eli HTML-

sivuista tuli luoda EEx-tiedostoja.

Phoenix Frameworkiin voidaan asettaa HTML-sivujen pohja, joka sisaltaa sivujen tois-
tuvan rakenteen. Pohjaan asetettiin linkki CSS-tyylitiedostoon sekda HTML-sivujen
ylapalkki, joka toistuu jokaisessa ndkymassa. Phoenix Frameworkissa staattiset tie-
dostot lisattiin kayttamalla static_path() -funktiota. Funktiolle asetetaan yhteytta ku-

vaava @conn-muuttuja, seka tiedostopolku, joka osoittaa CSS-tyylitiedostoon (ks.
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kuvio 41). Ylapalkki muodostui normaalista HTML ja CSS -koodista.

Huginn Quick Deploy

rel="stylesheet” href=

Kuvio 41. CSS-tyylitiedoston linkitys

Jotta pohjaan voitiin sisallyttaa uutta sisaltéa, pohjaan taytyi asettaa renderdintifunk-
tio, joka vastaanottaa rendero6itavan nakyman, seka renderoitdavan sapluunan. Funk-
tiolle annetaan myos kaikki renderoitavalle sapluunalle asetetut datat. Kun funktio

ajetaan, se muuttuu halutun nakyman HTML-koodiksi. (ks. kuvio 42).

role="main"

render(@view module, @view template, a

Kuvio 42. Renderointifunktio

Kaikkiin HTML-sivuihin lisattiin .html-tiedostopaatteen loppuun vield .eex-paate, joka
antaa Phoenix Frameworkin ymmartaa, etta kyseiset tiedostot ovat rendergitavissa.
Taman jalkeen tiedostot asetettiin Phoenix Frameworkin tarjoamaan templates-kan-
sioon ja sen sisalla page-kansioon. Kaikki nakymat, jotka halutaan luoda, tulee aset-

taa templates-kansioon.

Tassa vaiheessa kaikki HTML-sivut olivat valmiita kokeiltavaksi, mutta niihin ei paas-
syt vield kasiksi. Tama johtui Phoenix Frameworkista, silla siihen ei oltu asetettu reiti-

tyksia eri nakymille.
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3.5 Backendin kehittaminen

3.5.1 VYleista

Backendin kehittaminen sisalsi seuraavat vaiheet: HTML-sivujen reititys, HTML-
sivujen dynaaminen tdayttaminen, Terraformin kytkeminen Huginn Quick Deployhyn
ja Azuren API-kutsujen luominen. Kun nama kehitysvaiheet oli tehty, tuotteen vaati-

mukset olivat taytetty.

3.5.2 HTML-sivujen reititys

Jotta aikaisemmin luotuihin HTML-sivuihin paasi kasiksi Phoenix Frameworkin kautta,
HTML-sivut tuli reitittaa Phoenix Frameworkissa controllereihin. Controllerilla voi-
daan pyytaa tiettyd HTML-sivua renderditavaksi, joka lahetetadn kasittelyn jalkeen

kayttajan verkkoselaimelle.

Phoenix Framework sisdltda router.ex-tiedoston, johon asetettiin vaadittavat polut.
Polku on funktio, joka sisdltaa itse polun, joka osoittaa nakymaan selaimella, control-
lerin, josta nakyma halutaan renderdida ja atomin, joka kutsuu controller-tiedostossa
oikeaa funktiota (ks. kuvio 43). Kuviossa 43 on kaksi polkua, joista ensimmainen
osoittaa Huginn Quick Deployn paasivulle ja toinen osoittaa uuden instanssin luomis-

sivulle.

» PageController, :index)

» PageController, :new)

Kuvio 43. Kaksi esimerkkipolkua router.ex-tiedoston sisalla

Router.ex-tiedosto ei ota kantaa, ettd mikda HTML-sivu tulee renderoida vaan se aino-

astaan ohjaa HTTP-kutsun oikealle controller-funktiolle. Controller-funktio, jolle rou-
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ter.ex-tiedosto on ohjannut HTTP-kutsun, maarittaa renderditdavan HTML-sivun. Ky-
seinen funktio voi myos asettaa lisaa dataa renderditavalle sivulle, mutta tassa vai-

heessa funktio ainoastaan renderdi vaaditun sivun. (ks. kuvio 44).

def index{conn,
render(conn, “ind

Kuvio 44. Paanakyman controller-funktio

Kun ensimmaiselle sivulle oli asetettu seka reititys, ettd controller-funktio, oli hyva

hetki kokeilla, ettd sivu todella toimi. Huginn Quick Deploy -palvelin kdynnistettiin ja
siihen otettiin yhteys selaimella. Kun selaimen osoitekenttdan asetettiin osoitteeksi
localhost:4000, Huginn Quick Deployn paandakyma aukesi selaimeen. Sivu ei vielad ol-

lut toiminnallinen, eikd muita sivuja vield ollut asetettu.

Kaikille muillekin sivuille asetettiin polku ja controller-funktio, jotka eivat sisaltaneet
vield mitaan toiminnallisuutta, mutta talld tavoin oli mahdollista linkittaa sivut toi-
siinsa. Sivujen linkitykseen kdytettiin normaalia HTML:n a-elementtia. Instanssinaky-

maan asetettiin testidataa, jotta sivun toimivuus voitiin vahvistaa.

3.5.3 Tietokantamallin luominen

Vaikka Huginn Quick Deploylle luotiin tietokanta projektin luomisvaiheessa, siina ei
ollut viela minkaanlaisia tauluja. Huginn Quick Deployta varten tuli luoda taulu ni-

melta instances, jonka tarkoituksena oli sadiloa Huginn-instanssien tiedot.

Phoenix Frameworkiin voidaan luoda uusi tietokantataulu kayttamalla mix
phx.gen.schema -taskia. Kyseiselle taskille tulee asettaa scheman nimi, taulun nimi,
kenttien nimet ja niiden tietotyypit. Taululle asetettiin kentiksi nimi, koodi, uuid, tila
ja ip-osoite. Phoenix Framework lisda tauluun myds kolme automaattisesti luotua

kenttad, jotka ovat id, inserted_at ja updated_at. (ks. kuvio 45).
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Kuvio 45. Uuden tietokantataulun luomiskomento

Nimi ja koodi ovat tietomuodoltaan tekstia ja ne ovat kdaytanndssa instanssin nimi.
Nimi on arvo, joka asetetaan uuden instanssin luomislomakkeessa. Koodi on lahes
sama kuin nimi, mutta se on muotoiltu sopimaan Terraformin konfiguraatioon, seka
Azuren resurssien nimikenttiin sopivaksi. Uuid on kenttd, jonka perusteella Huginn
Quick Deploy nayttaa kyseisen instanssin instanssindkyman. Tilan avulla ndhdaan,
ettd onko kyseinen instanssi luotu ja ajamassa vai ollaanko sitd luomassa vai ollaanko
sita poistamassa. IP-osoitteen avulla kayttaja padsee kyseisen instanssin sivustoon
kasiksi.

Kun mix task on ajanut Huginn Quick Deployn lib-kansion sisalle oli luotu instance.ex-
tiedosto. Instance.ex on Schema instansseille, johon voidaan asettaa asetuksia Ectoa
varten. Instance.ex tiedoston kautta tietokannalle kerrottiin, ettd name, code ja uuid

-kentat ovat uniikkeja. Tama tieto asetettiin changeset funktion sisdan. (ks. kuvio 46).

def changeset(instance, attrs \\ X{}) do
instance

> cast(attrs, [:name, :code, :uuid, :state, :ip address])
> validate_required([:name, :code, :uuid, :state, :ip address])

> unigue constraint(:name)
> unique_constraint(:code)
> unigue constraint(:uuid)

Kuvio 46. Kenttien name, code ja uuid uniikkirajoitteet instance.ex-tiedostossa

3.5.4 HTML-sivujen dynaamisuus

Talla hetkella kaikki HTML-sivut olivat staattisia, joka tarkoittaa, etta sivujen sisalto
sailyi aina samana. Jotta Huginn Quick Deploy sovelluksella oli mahdollista tehda sen

vaatimat tehtavat, tuli siihen lisata interaktiot tietokannan kanssa.
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Ensimmainen vaihe oli tehda uuden instanssin luomislomakkeesta toiminnallinen
siind maarin, ettd lomakkeen lahettdminen palvelimelle loi tietokantaan uuden tietu-
een. Ensinndkin tuli lisdta instanssin luomislomakkeen HTML-tiedostoon Phoenix Fra-
mework lomake, joka on |ahestulkoon samanlainen lomake verrattuna HTMLS5 lo-
makkeeseen, mutta se sisdltdd muun muassa automaattisesti luodun CSRF-tokenin,
joka lisda lomakkeen turvallisuutta. Lomaketta varten kutsutiin form_for-funktiota,
jolle annettiin lomakkeen kontrollerin polku. Lomakkeelle annettiin vaadittavat ken-
tat ja painikkeet, jotka olivat nimikenttd, lahetyspainike ja keskeytyspainike. (ks. ku-

vio 47).

form_for @changeset, page path(@conn, :create), fn f ->
Name :
text_input f

class="
submit °
link "C

Kuvio 47. Uuden instanssin luomislomake

Nyt kun uuden instanssin luomislomake sisalsi toiminnallisen lomakkeen, tuli sita var-
ten lisata toiminnallisuus luomislomakkeen kontrolleriin. Luomislomakkeen kontrol-
lerin nimi oli create ja sen sisdlle asetettiin koodia, joka vastaanottaa lomakkeen da-
tan ja asettaa sen tietokantaan. Kontrolleriin asetettiin myds instanssitaulun muiden
tietojen alustavat arvot. Kun tiedot ovat asetettu tietokantaan, kontrolleri uudel-

leenohjaa kayttdjan kyseiseen instanssinakymaan. (ks. kuvio 48).
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def create(conn, %{"ins ce” => params}) do
params = params
|> Map.put(“c , String.replace(String.downcase(params[“name”]), " ", "-"))
|> Map.put(“u » UUID.generate())
|> Map.put(”sta "Pending™)
|> Map.put(“ip . , "Waiting™)

%#Instance{}

|> Instance.changeset(params)
|> Repo.insert()

|> case do
{:0k, instance} ->
redirect(conn, to: page path(conn, :show, instance.uuid))
{:error, } >
changeset = Instance.changeset(¥Instance{})
conn
| > assign(:changeset, changeset)
|> render("new.html"™)

Kuvio 48. Luomislomakkeen kontrolleri

Seuraava vaihe oli lisdta vaadittava toiminnallisuus Huginn Quick Deployn paanaky-
maan, eli instanssin listausnakymaan. Talla hetkelld paanakyman sisdltama lista oli
staattinen. Padanakyman kontrolleri itsessdaan paatyi olemaan hyvin yksinkertainen,
silla listan populointi tietokannasta ei vaatinut kovinkaan monimutkaista koodia.
Kontrolleri hakee tietokannasta kaikki instanssitietueet Repo.all() -komennolla ja

asettaa tietueet renderoitaville sivulle. (ks.kuvio 49).

def index(conn, ) do
instances = Repo.all(from i in Instance, order by: [desc: i.updated at])

conn

|> assign(:instances, instances)
|> render("in
end

Kuvio 49. Paanakyman kontrolleri

Kun paanakyman kontrolleri oli valmis, jaljella oli enda instanssindkyman kontrolleri.

Instanssindakyman kontrollerin tarkoitus on hakea tietokannasta yksittdisen instanssin
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tiedot instanssin uuid-kentan perusteella. Haetun instanssin tiedot asetetaan rende-
roitavalle sivulle, jotka ndkyvat lopulta verkkoselaimella instanssindkymassa. (ks. ku-

vio 50).

def show(conn, %{"instance” => uuid}) do
case Repo.one(from i in Instance, where: i.uuid == “~uuid) do
instance = %Deployer.Instance{} ->
conn
| > assign(:instance, instance)

| > render("show.html™)
-
redirect(conn, to: page path{conn, :index))
end
end

Kuvio 50. Instanssindkyman kontrolleri

Huginn Quick Deploylla pystyi nyt luomaan uusia instanssitietueita ohjelman tieto-
kantaan, mutta tietueita ei voinut viela poistaa. Poistamistoiminnallisuuden lisdami-
nen vaati uuden kontrollerin. Poistamiskontrolleria kutsutaan HTTP POST -pyynnon
avulla, joka tulee instanssindkymasivulta. Poistaminen tapahtuu hakemalla poistet-
tava tietue tietokannasta ja antamalla ectolle poistopyyntd, jolloin ecto poistaa kysei-
sen tietueen tietokannasta. (ks. kuvio 51).

def remove(conn, %{"instance"” => uuid}) do

instance = Repo.one(from i in Instance, where: i.uuid == “uuid)
Repo.delete(instance)

redirect(conn, to: page path(conn, :index))
end

Kuvio 51. Instanssin poistamiskontrolleri

Kun kaikki kontrollerit oli tehty, Huginn Quick deployn Ul oli Iahes taysin toiminnalli-
nen. Ainoat puuttuvat toiminnot Ul:ssa olivat instanssin sammuttaminen ja kdynnis-
tys, mutta instanssin sammuttaminen ja kdynnistaminen vaati Azuren API-rajapinnan

ohjelmoinnin, joka toteutettiin myéhemmin.



53

3.5.5 Terraformin kytkeminen ohjelmistoon

Jotta Terraformia voitiin hyodyntda ohjelmallisesti, ensimmainen vaihe oli muovata
Terraformin konfiguraatio dynaamiseksi. Kaytanndssa tama tarkoitti konfiguraation
muokkaamista .eex-tiedostoksi, eli terraform.tf.eex, ja muuttamalla kaikki instanssille
kriittiset kentat konfiguraatiossa dynaamisesti asetettaviksi. Dynaamisesti asetettavia
kenttiad oli muun muassa instanssin nimi ja Azure REST rajapinnan autentikaatiotie-
dot. Jokaisen konfiguraatioon luodun rakenteen nimi tuli asettaa dynaamiseksi kuvio
52 mukaisesti. On darimmaisen tarkeaa voida asettaa luotavan instanssin nimi dynaa-
miseksi, sillda muutoin terraform pyrkisi luomaan Azureen duplikaatti-instansseja, joka

ei ole mahdollista.

resource "azurerm resource group” "
name = "Deployer <%= terraform.name ’
location = "northeurope”

terratormgroup” {

tags {
deployer = "<¥= terraform.name %>
uuid = "<%= terraform.uuid %>"

Kuvio 52. Azure resource group -rakenne muutettuna eex muotoon

Kun konfiguraatio oli muovattu dynaamiseksi, tuli Huginn Quick Deployhyn luoda ko-
mento, joka luo terraform.tf.eex -tiedostosta terraform.tf -tiedoston. Terraform.tf -
tiedoston luominen vaati dynaamisten kenttien tayttamista jollakin arvolla, jonka to-
teutus tehtiin uuteen moduuliiin Elixirilla. Moduulin nimeksi asetettiin Terraform ja
kyseiseen moduuliin luotiin lopulta kaikki Terraformiin liittyvat toiminnot. Elixir sisal-

taa moduulin .eex-tiedostojen evaluointiin, jonka nimi on EEx.

Terraform.tf-tiedoston luontia varten tuli luoda uusi funktio nimelta eval_terra-

form_config(). Funktion tarkoituksena on hoitaa kaikki terraform.tf-tiedoston luontiin
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vaadittavat vaiheet. Vaiheita on kaksi, joista ensimmainen on vahvistaa huginn binaa-
rin olemassaolo ja sen tiedostopolun tallettaminen muuttujaan. Toinen vaihe on
luoda terraform.tf-tiedosto, jonka yhteydessa myos varmistetaan, etta kaikki vaadit-
tavat arvot on asetettu. Eval_terraform_config() -funktio vastaanottaa parametriksi
listan, joka sisaltaa kaikki luomiseen vaadittavat arvot. Funktion ensimmaiset kuusi
rivia varmistavat Huginn bindaripaketin olemassaolon. Riveilld 8-10 luodaan itse ter-

raform.tf-tiedosto. (ks. kuvio 53).

def eval terratorm config(bindings) do
{:0k, list} = File.ls()
huginn = Enum.filter(list, fn x ->
String.match?(x,
d)
case huginn do
[filename] ->

content = EEx.eval file("terraform.tf
terraform: Map.pu

File.write("terraform.tf", content)

->

{:error, "Could not find huginn p:

end
end

Kuvio 53. Terraform.tf-tiedoston luontifunktio

Terraformin konfiguraation luomisen jalkeen tuli lisata myos konfiguraation poista-
minen. Konfiguraation poistaminen toteutettiin funktiossa nimelta remove_terra-
form_config. Funktio sisalsi yhden komennon, joka poisti terraformin konfiguraation.

Komento oli File.rm() niminen ja sita kdytetaan elixirissa tiedostojen poistamiseen.

Seuraava vaihe oli luoda komennot, joilla voidaan ajaa terraformille yleisida komen-
toja ohjelmallisesti. Luodut komennot olivat: workspacen luonti, valitseminen ja pois-
taminen; terraformin initialisointi, luonti ja tuhoaminen. Nama komennot toteutet-
tiin hyodyntamalla System.cmd() -komentoa. System.cmd() -komennolla voidaan ajaa
jarjestelmatason komentoja. Komennolle annetaan kaksi parametria, joista ensim-
mainen on jarjestelmatason komento ja toinen parametri on jarjestelmatason ko-

mennon argumentit. (ks. kuvio 54).
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defp init_terraform do
System.cmd( " terraform

end

Kuvio 54. Terraformin initialisointi-komento

Hyodyntamalla aiemmin luotuja komentoja, voitiin luoda komento, joka vastaanottaa
instanssitietueen ja luo tietueen tietojen perusteella uuden Huginn-instanssin
Azureen. Kun komento oli luotu, vastaan tuli ongelma, joka aiheutti projektissa pal-
jon paanvaivaa. Terraformin luontikomennon ajaminen vei noin 15 minuuttia aikaa ja
tdman 15 minuutin aikana Huginn Quick Deploy ei vastannut HTTP-kutsuihin. Kaytan-
nossa Huginn Quick Deploy jumittui niin pitkadksi ajaksi, kunnes terraform komento
oli ajettu loppuun. Ratkaisu ongelmaan oli GenServer, joka on palvelimen kaltainen
osio Elixirissa. GenServerilld voidaan luoda uusia prosesseja Erlang VM:3an, joille voi-
daan ldhettad kutsuja. Nama kutsut voivat pyytda prosessia ajamaan komentoja,

jotta itse paaprosessi ei jumiudu ajamaan pitkdan ajettavaa komentoa.

GenServerin implementointi vaati muutamia vaiheita, jotta sitd pystyi kayttamaan
hyodyksi. Ensimmainen vaihe oli pyytaa Elixirid aktivoimaan GenServer Terraform-
moduuliin, joka toteutettiin kutsumalla use GenServer -komentoa Terraform-moduu-
lin alussa. Toinen vaihe on lisdta GenServerin vaatimat callbackit, jotka ovat: init,
start_link ja handle_cast. Start_link on callback, jota kutsutaan, kun Huginn Quick
Deploy kaynnistetdaan. Start_link kdaynnistaa GenServerin kyseisessa moduulissa ja
kutsuu samalla init-callbackia. Huginn Quick Deployn tapauksessa init-callback oli 13-
hes tarpeeton, joten se palautti vain ok-viestin. Handle_cast-callback on kaikista kes-
keisin toiminnallisuus, silla se vastaanottaa GenServerille lahetetyt kutsut. Terraform-
moduulin tilanteessa handle_cast-callback joko pyytaa Terraform-moduulia luomaan
uuden instanssin tai poistamaan aiemmin luodun instanssin. Handle_cast-callback si-
saltaa Elixirissa yleisen case-rakenteen, jossa muuttujan sisalto vaikuttaa funktion
lopputulokseen. Handle_cast-callbackin tilanteessa, jos action-muuttujan arvo on
:add, silloin luodaan uusi instanssi, jos arvo on :remove, kyseessa oleva instanssi pois-

tetaan. (ks. kuvio 55).
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def handle cast({:push, {action, instance}}, ) do
case action do
radd ->

Logger.info("Adding instance with name: ct instance.name}")

create(instance)
{:noreply, “Created”}
iremove ->
Logger.info("Removing instance with name:
delete(instance)
{:noreply, “Removed”}

Kuvio 55. Handle_cast-callback

Kun Terraform moduulin toiminnallisuus oli saatu valmiiksi, viimeisena tuli asettaa
kontrollereille kutsut, jotka luovat uuden instanssin tai poistaa olemassa olevan in-
stanssin. Instanssin luomiskutsu asetettiin uuden instanssin luomislomakkeen kont-
rolleriin. Instanssin luomiseen vaaditut tiedot saatiin suoraan kontrollerilta, eika luo-
miskutsua varten tarvittu tehda muutoksia kontrolleriin. Instanssin poistaminen ta-
pahtui instanssin poistokontrollerissa, mutta sita tuli muokata siten ettd poistokont-
rolleri ei enda poistanut instanssitietuetta tietokannasta suoraan, vaan kutsui Terra-

form-moduulia poistamaan instanssin, jonka jalkeen tietue poistettiin tietokannasta.

Tassa kehityksen vaiheessa Huginn Quick Deploylla oli mahdollista luoda toiminnalli-
sia Huginn-instansseja. Huginn-instansseihin oli mahdollista ottaa yhteys verk-

koselaimella ja Huginn oli taysin kaytettavissa.

3.5.6 Azuren API-kutsut

Huginn Quick Deployhyn tuli vield lisata Azure-moduuli, jonka paatarkoitus oli kes-
kustella Azuren APl-rajapinnan kanssa. Azure-moduulin toiminnot olivat IP-osoitteen
automaattinen haku, instanssin sammuttaminen ja instanssin kdaynnistaminen.
Azuren API-rajapintaa hyddyntavat toiminnot toteutettiin hyodyntamalla Elixirin HTT-

Poison-kirjastoa.
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Jotta Azuren API-rajapinta toimisi halutulla tavalla, tuli Azure-moduuliin luoda auten-
tikointifunktio. Autentikointifunktion tarkoitus oli pitda rajapinnan toiminnot saata-
villa aina kun Azure-moduulia pyydettiin suorittamaan jokin toiminto. Azuren API-
rajapintaan autentikoiduttiin [ahettamalla rajapinnalle kirjautumistiedot, johon Azure
vastasi l[dhettamalla autentikaatiotokenin. Autentikaatiotoken oli merkkijono, joka
toimi yhden tunnin kerrallaan, jonka jalkeen autentikaatio tuli tehda uudestaan. Au-
tentikaatiotokenin sdilyttamiseen hyddynnettiin GenServeria, jotta autentikaatioto-
kenia ei tarvinnut tallentaa levylle, mutta se oli silti aina saatavilla, kun Huginn Quick

Deploy oli kdynnissa.

Kun Huginn-instansseja oli mahdollista luoda ja poistaa, Huginn Quick Deploy oli |&-
hes valmis, mutta yhteydenotto selaimella Huginn-instanssiin vaati kayttajaa avaa-
maan Azuren kayttoliittyman ja kdyda hakemassa Huginn-instanssin IP-osoite
Azuresta kasin. Tama lisasi epamukavuustekijan Huginn Quick Deployn kayttoon,
jonka takia Huginn Quick Deployhyn tuli lisata IP-osoitteen automaattinen haku. IP-
osoitteen haku toteutettiin HTTP GET-pyynnolla Azuren API-rajapinnassa. HTTP GET-
pyynto vaati instanssin nimen, Azuren subscription id:n seka autentikaatiotokenin.
Kyseisten tietojen avulla Azure pystyi palauttamaan kyseesséa olevan instanssin IP-
osoitteen. IP-osoite paivitettiin kyseisen instanssin tietokanta-tietueeseen, jonka jal-
keen se asetettiin linkiksi instanssinakymaan. Linkin avulla Huginn-instanssin IP-

osoite oli heti saatavilla instanssin luomisen jalkeen.

Huginn Quick Deployhyn haluttiin lisata toiminto, jolla voidaan sammuttaa Huginn-
instanssi ja kdaynnistaa Huginn-instanssi. Tama toiminto vaati myds Azuren API-
rajapinnan hyodyntamista, silla instanssin sammuttaminen tai kaynnistaminen tar-
koittaa kaytanndssa Azuren virtuaalikoneen sammuttamista tai kaynnistamista. Kayn-
nistamista ja sammuttamista varten Huginn Quick Deployn instanssinakymaan oli li-
satty tarvittavat painikkeet jo kayttoliittyman toteutusvaiheessa. Azuren API-
rajapinta sisalsi valmiit pyynnot virtuaalikoneen kaynnistamiselle ja sammuttamiselle,
joten toimintojen toteutusta varten Azuren APl-rajapinnalle lahetettiin HTTPoisonilla

joko kaynnistys- tai sammutuspyynto.
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Kun nama toiminnot oli luotu ja kytketty Huginn Quick Deployhyn, kaikki Huginn
Quick Deployn vaatimukset olivat taytetty ja verkkosovellus oli valmis. Huginn Quick

Deploy sisalsi kaikki toiminnot, jotka silta vaadittiin.

4 Tulokset

Opinnaytetyon lopputuloksena saatiin aikaiseksi toiminnallinen verkkosovellus, jolla
oli mahdollista luoda ja poistaa Huginn-instansseja yhdella verkkolomakkeella. Sovel-
luksen kehitystyo kesti kokonaisuudessaan noin 2 kuukautta, jonka aikana kartoitet-
tiin vaaditut ominaisuudet, suunniteltiin verkkosovelluksen prosessin kulku, valittiin
vaaditut teknologiat ja kehitettiin toiminnallinen sovellus hyodyntamalla valittuja

teknologioita.

Huginn Quick Deployn kaytto oli hyvin helppoa. Se sisélsi kayttajalle vain yhden vai-
heen, joka oli verkkolomakkeen tayttaminen. Tama verkkolomake sisélsi pelkastdan
luotavan Huginn-instanssin nimikentan. Kun verkkolomake oli taytetty ja lahetetty ta-
kaisin palvelimelle, Huginn Quick Deploy aloitti uuden Huginn-instanssin luomispro-
sessin ja uudelleenohjasi kayttajan instanssindkymaan. Instanssindkymaan tulostet-
tiin my0Os automaattisesti luodut salasanat instanssia varten. Instanssin salasanat oli-
vat nakyvilla vain kerran eika niita tallennettu minnekaan tietoturva syista. Kun Hu-
ginn-instanssin luomisprosessi oli valmis ja sivu ladattiin uudelleen, IP-osoitekentta
sisdlsi linkin virtuaalikoneelle asetettuun IP-osoitteeseen. Kun linkkia seurasi, se vei
kayttajan Huginn-verkkosovelluksen kirjautumissivulle. Kyseinen Huginn-verkkosovel-

lus oli taysin kaytettadvissa ja toiminnallinen. (ks. kuvio 56).
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Name Testi
Created At 20
IP-Address 16

Go back to instance list:
Back

Refresh page.

Created At 2019-03-01 18:27:16.219528
IP-Address  Waiting

Admin admin@testi.com

State Building

These passwords can be seen only once and there is no way to retreive them afterwards.
Huginn admin password:
56URtcBfiw6Bfa4SHOST

Virtual machine password
39bnbowHIQOTR4jK9S0h5es 7xlks42eQKyLT Tunt6 Y mmtPIGoj9VHCI9b3PRul D

Database password:
0i8XvISTVYMaTUHoKxtpilF3evtOYkjQHNx3bYiHVSleMwIZRDetaaf AWUKJETAF

Admin admin@testi.com Refresh
State Running
- Shut down instance:
3 Shut down
Create a new instance
Destroy instance:
Name: |Testi Destroy
Submit | Cancel 3
1.
. 2.
Name Testi Go back 1o instance list:

Back

Refiesh page:
Refresh 4.
Login

Shut down instance:
Shut down

®

Destroy instance:
Destroy

WG SIGNUP

Kuvio 56. Instanssin luomisprosessi

Huginn Quick Deployn vaatimusten ja kdyttotapausten toteutuminen vahvistettiin

hyvaksyntatestauksella toimeksiantajan kanssa. Tama tarkoitti kdytannossa sita etta

ohjelman toiminnot kdytiin toimeksiantajan kanssa yhdessa lapi. Laadun varmista-

miseksi ohjelmistoa testattiin myds ohjelmiston kehitysvaiheessa. Aina kun jokin toi-

minto oli valmis, se testattiin ja korjattiin jos toiminnosta I6ytyi virheita.

Huginn Quick Deploylle oli ideoitu jatkokehitysideoita, joita ei sisallytetty opinnadyte-

tyon laajuuteen. Jatkokehitysideoita oli muun muassa Huginn-instanssin ajastaminen

siten etta instanssi sammutetaan tietyn ajanjakson jalkeen, jonka jalkeen olisi mah-

dollista laskuttaa asiakasta uudesta ajanjaksosta ja jatkaa instanssin ajoa. Huginn

Quick Deployta ajettiin kehityksen aikana paikallisesti, eika siihen paassyt kasiksi, kun

vain yhtion sisaverkossa. Jos sovellus oltaisiin haluttu asettaa saataville muualtakin,

olisi siihen tullut implementoida myds autentikaatio.
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5 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa verkkosovellus, jonka avulla oli mahdollista
luoda Huginn-ohjelmiston sisaltavia instansseja yhdelld verkkolomakkeella. Opinnay-
tetyon tavoitteet saavutettiin, silla aiheen laajuus oli rajattu sopivan suuruiseksi. Va-
littujen teknologioiden hyodyntaminen opinndytetydssa osoittautui hyodylliseksi,

silld ne vahensivat lopullista tydon maaraa huomattavasti.

Verkkosovelluksen toteutukseen kadytetyt teknologiat olivat tiivistettyna Elixir, Terra-
form ja Azure. Elixir oli ohjelmointikielend normaalista poikkeavaa, mutta sen doku-
mentaatio oli todella laadukasta, joka helpotti tyon toteutusta. Verkkosovelluksen
olisi voinut toteuttaa kaytannossa lahes milla tahansa tunnetulla ohjelmointikielelld,
mutta Elixir valittiin, koska sita kdytettiin toimeksiantajan muissakin projekteissa.
Opinnaytetyon toteutus oli mahdollinen saavuttaa Terraformin avulla, silla Terraform
toi erittdin paljon automatisointia Azuren APl-rajapintaan. Azure oli pilvipalveluna to-
della hyva kayttas, silla sen tarjoamat palvelut ja dokumentaatio oli hyvda. Azuren
kayttoonotto opinndytetyon alussa oli hieman tyolastd, silla Azure on niin laaja pal-
velu, ettd sen paapiirteiden ymmartaminen vaati aikaa. Azuren sijaan toteutuksessa
olisi voinut kayttaa myos Amazonin tarjoamaa AWS pilvipalvelua, mutta opinnayte-

tyossa paadyttiin kayttamaan Azurea silla se oli toimeksiantajalla jo kaytossa.

Opinnaytetyon toteutuksessa ei tullut vastaan sen kummempia ongelmia, silla siina
kaytetty ohjelmointikieli oli tuttu. Suurin ongelma toteutuksessa oli Terraformin
ajoon kuluvan ajan kasittely siten ettei muut osiot verkkosovelluksesta karsisi, mutta
ongelmaan |I6ydettiin ratkaisu Elixirin sisaltaman GenServer-osion avulla. Toinen huo-
mattava vastaan tullut hidaste oli Terraform. Terraform oli taysin uusi teknologia,
jota ei ollut aiemmin tullut vastaan, joten sen toiminta tuli opetella taysin opinnayte-

tyon toteutuksen aikana.
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