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Abstract

The objective of this work was to plan and implement an automated continuous delivery
system to the assignee. The system was to be done in Azure DevOps platform. The require-
ments for the system were that it had to build and deploy any new versions of the prod-
ucts to Azure App Service and apply any changes to the database in Azure cloud services.

At the start of this work, we get a better understanding of the term DevOps and Azure
DevOps platform in general. After which we studied more about how an automated con-
tinuous delivery system should be implanted in Azure DevOps platform. After studying
more about Azure DevOps platform, it became clear that we should use the Pipelines ser-
vice. With the Pipelines service, you can create a continuous integration and continuous
delivery pipelines that together would create an automated continuous delivery system.
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tion pipeline that built the product, formed the script from database changes, and ran the
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of the products to Azure App Service and applies any database changes to the database in
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Sanasto

.NET Core
Microsoftin kehittdma avoimen lahdekoodin ohjelmistokehitys alusta Windowsille,

Linuxille ja macOS kayttojarjestelmille.

Agent

Virtuaalinen tai fyysinen kone, jolla suoritetaan tehtavia yksi kerrallaan.

AVUX

Kupari Solutions Oy:n kehittdma ja tarjoama tyonohjausjarjestelma.

Azure
Microsoftin tarjoama pilvialusta ohjelmistojen ja palveluiden julkaisuun seka hallin-

taan pilvessa.

Azure App Service

Palvelu, jolla voidaan julkaista web-sovelluksia.

Azure DevOps
Ymparisto, joka tarjoaa tarvittavat tyokalut DevOps-kaytanteiden kdyttoonotta-

miseksi.

Azure SQL Database

Palvelu, jolla voidaan julkaista tietokantoja pilveen.

Backend
Ohjelmiston osa, jonka kanssa kadyttdja ei ole suoraan vuorovaikutuksessa. Vastaa

tyypillisesti datan tallennuksesta ja manipuloinnista.

DevOps
Kasite, joka koostuu kaytanteista, jotka yhdistavat kehitys ja yllapito tehtavat toi-

siinsa.



Dotnet-komentokehote
Komentorivi kayttoliittyma, joka tarjoaa komentoja .NET-sovelluksien kehittamiseen

ja koostamiseen.

Entity Framework Core
Avoimen |lahdekoodin tietokantarajapinta, joka mahdollistaa .NET luokkien kayttami-

sen tietokantojen kanssa.

Frontend
Ohjelmiston osa, jonka kanssa kdyttdja on suoraan vuorovaikutuksessa. Tyypillisesti

tdma on ohjelmiston kayttoliittyma.

Jatkuva integraatio
Kuvaa lahdekoodin automaattista koostamista ja testausta, lahdekoodiin tulleiden

muutosten yhteydessa. Englanniksi continuous integration.

Jatkuva toimitus
Kuvaa sovelluksen automaattista julkaisemista aina uuden version ollessa saatavilla.

Englanniksi continuous delivery.

Migraatio
Tiedosto, joka muodostetaan .NET luokkiin tehdyistd muutoksista ja jonka avulla

muutokset voidaan ajaa suoraan tietokantaan.

Putki
Kooste eri tehtavia, jotka suoritetaan jarjestyksessa yksi kerallaan. Kuten sovelluksen

koostaminen, testaus ja julkaisu.



1 Johdanto

Ty6n toimeksiantajana toimii Kupari Solutions Oy, jolla on toimipisteet Espoossa ja
Jyvaskylassa. Kupari Solutions Oy:n historia alkaa jo vuodesta 1976, jolloin yhti6 toimi
LVIS-suunnittelun ja energiakatselmustoiminnan parissa. Tietoteknisen vallanku-
mouksen mukana yhtio on kuitenkin kehittynyt IT yhtioksi. Nykydaan Kupari Solutions
Oy tarjoaa yhtena palvelunaan AVUX-ty6nohjausjarjestelman, joka on markkinoiden
kaytetyin tyonohjausjarjestelma, yli 20 000 aktiivisella paivittaisella kayttajalla. Jarjes-
telman kehityksessa yhtid panostaa tiiviiseen yhteistydhon kaikkien asiakkaidensa

kanssa. (Kupari Solutions N.d)

Yhtion tamanhetkisesta AVUX-tyonohjausjarjestelmasta on kehitteilla uusi versio,
jonka kehityksessa on kadytetty nykyaikaisia teknologioita. Jarjestelma tulee toimi-
maan Azuren pilviymparistossa ja jarjestelma tulee kayttamaan DevOps-kasitteen jat-
kuvan integraation ja jatkuvan toimittamisen periaatteita hyodykseen. Samalla tavoi-
tellen ndista saatavia etuja kuten paivitysten vientia asiakkaille nopeammin ja use-
ammin, paremman reaktiokyvyn asiakaspalautteeseen ja tiivimman yhteistyon asiak-

kaiden kanssa jarjestelman kehityksessa.

Tyon tarkoituksena on luoda uuden AVUX-jarjestelman backend- ja frontend-projek-
teille kehitysvaiheessa toimiva automatisoitu jatkuvan toimittamisen jarjestelma,
josta voidaan sitten jatkokehittda valmiin AVUX-jarjestelman kanssa toimiva ratkaisu.
Jatkuvan toimittamisen jarjestelman tulisi ajaa mahdolliset tietokantamuutokset
Azuren pilvipalvelussa sijaitsevaan tietokantaan, jota kdytetdan kehityksen aikana.
Koska uusi AVUX-jarjestelma tulee toimimaan Azuren pilvipalvelussa, ja Azuren tar-
joamat pilvipalvelut ovat vahvasti mukana uuden jarjestelman kehityksessa ja yllapi-
dossa, tulee toteutettava jatkuvan toimittamisen jarjestelma toteuttaa Azure DevOps

-alustalla.

Opinndytetyo koostuu neljastd osasta. Ensimmaisessa osassa avataan DevOps-kasi-
tettd ja sen keskeisimpia periaatteita, jatkuvaa integraatioita ja jatkuvaa toimitta-

mista. Toisessa osassa tutustutaan Azuren tarjoamiin DevOps-palveluihin tarkemmin.
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Kolmannessa osassa kdaydaan lapi itse tyon toteutuksen eri vaiheet ja mita ne pitavat
sisallaan. Viimeisessa osassa pohditaan tyon onnistumista, mita kohtia voidaan viela

jatkokehittaa ja pohditaan tyon aikana opittuja asioita.

Kyseessa on toiminnallinen opinnadytetyo, jonka tuotoksena on kdaytannon toteutus,
Azure DevOps -ymparistossa toteutetusta automatisoidusta jatkuvan toimittamisen
jarjestelmasta. Tyon tarkoituksena oli pyrkid sadastamaan kehittdjien resursseja ja ti-
hentamaan AVUX-jarjestelman paivitysvalia, hyddyntamalla DevOps-kaytanteita ku-

ten jatkuvaa integrointia ja jatkuvaa toimittamista.

2 DevOps

2.1 DevOps:n historia

Vuonna 2009 yleiseen tietoon noussut termi DevOps kuvasi silloin uudenlaista kay-
tannettd ohjelmisto projektien kehitykseen (Mezak 2018). Perinteinen kdytdanne oh-
jelmistokehityksessa on ollut, etta kehittadjat ja yllapitdjat toimivat erilldaan toisistaan.
Koska kehitystiimi toimii omana yksikkonaan erillaan yllapidollisista yksikoista, niin
mm. uusien versioiden vienti tuotantoon on vaatinut jonkin verran byrokratiaa ja
muita ylimaaraisia askeleita. DevOps-kasite onkin tuoda ndiden kahden nimikkeen
alla toimivat yksik6t yhteen ja panostaa ndiden yksikoiden tiiviiseen yhteistyéhon.
DevOps-kasite on kasvattanut suosiotaan kovasti ja onkin jo tullut melkein yhdeksi

alan vakiokaytanteeksi. (Abildskow 2020).

Alun perin DevOps-kasite on syntynyt vastauksena ketteran kehityksen puutteille.

Kun yritykset alkoivat siirtyivat pois vesiputousmallista, alkoi syntyd uudenlainen oh-
jelmistokehitys malli, joka tunnetaan tana paivana ketteran kehityksen mallina. Tassa
uudenlaisessa mallissa oli kuitenkin omat puutteensa, kuten kehittdjien harteille syn-
tynyt kasvava tyotaakka seka jarjestelman yllapitdjien lisdantynyt kyvyttomyys tukea

kehittajia. Myos muut asiat kuten dokumentoinnin vahaisyys, kasvattivat ketterien



projektien riskia paattya huonosti. Vastauksena naihin ketteran kehityksen puutok-
siin syntyi konsepti nimelta DevOps, Andrew Clayn ja Patrick Debois:n keskustelun tu-
loksena, vuonna 2008 (Kuvio 1). Ensimmaisen DevOpsDays-tapahtuman jalkeen
vuonna 2009 alkoi termi levita myos yleiseen tietoisuuteen ohjelmistokehityksen

maailmassa. (Agarwal 2019).

Kuvio 1. DevOps tyonkulku (DevOps 2020.)

2.2 DevOps tana padivana

Tana paivana DevOps-kasite pitaa kuitenkin sisadllaan paljon enemman kuin vain ke-
hittamisen ja yllapidolliset tehtavat. Nykydan termi DevOps viittaa kaikkeen ohjelmis-
tosuunnittelusta tuotehallintaan, palvelun luotettavuuteen ja terveeseen tyokulttuu-
riin. DevOps:in keskeisimmaksi asiaksi onkin muodostunut kulttuurin luominen jatku-
valle oppimiselle kokeilun kautta, jotta asiakas saa parhaan mahdolliseen tuotteen
nopeasti ja luotettavasti. Téhan paastaan automatisoidun testauksen ja toimittami-
sen ansiosta, jotka luovat kehittdjille erdanlaisen turvaverkon. Kyseisen turvaverkon
ansiosta voidaan kokeilla uusia asioita entista vapaammin ilman pelkoa, etta rikotaan
tuotantoympadristd. Juuri tasta syysta jatkuva integraatio ja jatkuva toimittaminen

ovat DevOps-kdsitteen keskeisimpia termeja. (Abildskow 2020).
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CITE Research suoritti helmikuussa 2020 kyselytutkimuksen, Atlassianin puolesta, De-
vOps-kaytanteista yrityksissa. Melkein kaikki tutkimukseen osallistuneet kokivat, etta
DevOps-kaytanteilla on positiivinen vaikutus heidan organisaatioissansa. Osallistujat,
jotka olivat paatoksenteko asemassa tai mittasivat DevOps:in menestysta yrityksensa
sisalla vastasivat todennakdisimmin, ettd DevOps-kaytanteilld oli todella suuri positii-
vinen vaikutus heidan organisaatioissansa. Tutkimuksessa havaittiin myds, etta osal-
listujat kokivat DevOps:in suurimmaksi vaikutuksesi heidan organisaatioissansa tuot-
teiden laadun paranemisen. Suurimmiksi esteiksi DevOps-kaytanteiden kayttoonot-
toon organisaatioissa koettiin tyontekijoiden osaamisen puute, organisaation vanha
infrastruktuuri ja kulttuurin muuttaminen organisaation sisalla. (2020 DevOps Trends

Survey 2020).

2.3 Jatkuva integraatio

Jatkuva integraatio, englanniksi continuous integration, on osa DevOps -kasitetta ja
silla kuvataan automaattista [ahdekoodin koostamista ja testaamista. Jatkuvan integ-
raation ansiosta kehittdjat pystyvat julkaisemaan muutoksiaan versionhallinnan mas-
ter-haaraan useammin ja paljon nopeammin kuin ennen. Ennen jatkuvaa integraa-
tiota kehittajat saattoivat viettda pitkiakin aikoja omien kehitystensa parissa, julkaise-
matta muutoksiaan master -haaraan. Kun muutoksia vihdoin vietiin master-haaraan,
saattoi prosessi olla ty6las ja hidas, luoden paljon ristiriitoja muiden kehittdjien muu-
tosten kanssa, ennalta-arvaamattomia bugeja ja jopa paallekkdista tyotda muiden ke-

hittdjien kanssa. (Guckenheimer 2017).

Jatkuvan integraation tehtavana on tarkkailla versionhallintaa ja havaita aina kun ver-
sionhallinnassa on uusi versio saatavilla. Kun uusi versio on havaittu, haetaan versi-
onhallinnasta uusin versio, koostetaan se ja ajetaan mahdolliset testit, jotka on maa-
ritetty ajettavaksi (Kuvio 2). Koska prosessi on automaattinen niin se ei vie kehittajien
aikaa ja kehittdvat voivat huoletta ajaa pieniakin tekemidan muutoksia versionhallin-
nassa kaytettavaan yhteiseen haaraan. Ajamalla muutoksia yhteiseen haaraan use-
ammin, valtetdan paljon paallekkaista tyota, ristiriitoja muutoksissa ja muutosten ai-

heuttamia bugeja. (Guckenheimer 2017).



Continous Integration
Server

Notify fail or success

» » ;L e

o - Sag, - Fetch Changes

N

Source Control
Server

Kuvio 2. Jatkuva integraatio (Luetgebrune 2018.)

Mikali on tarve kehittda jotakin ominaisuutta eristyksissa master-haarasta, voidaan
kayttaa hyvaksi versionhallinnan tarjoamia haaroja ja luoda kehitykselld oma sivu-
haara master-haarasta. Kehitysta voidaan tehda tassa haarassa erilldadan master-haa-
rasta ja kun kehitys on viety loppuun, voidaan haara yhdistda master-haaraan. Kuvi-
ossa 2 on havainnollistettu jatkuvan integraation toimintaa ja eri vaiheita. (Gucken-

heimer 2017).

2.4 Jatkuva toimitus

Jatkuva toimittaminen, englanniksi continuous delivery, on osa DevOps-kasitetta ku-
ten jatkuva integraatiokin. Jatkuvalla toimittamisella tarkoitetaan tuotantoversion
jatkuvaa paivittamista aina uuden version ollessa saatavilla. Tuotantoversion paivitty-
essa useammin syntyy asiakkaille lisdarvoa. Jatkuva toimittaminen onkin tana pai-
vana ohjelmistoyrityksille jo melkein enemmankin vaatimus kuin vaihtoehto.

(Guckenheimer 2017).
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Jatkuvan toimittamisen prosessi alkaa, kun jatkuvan integraation prosessi on suori-
tettu onnistuneesti loppuun ja uusi koostettu versio on saatavilla. Jatkuvan toimitta-
misen putki koostuu yleisesti testausymparistosta ja tuotantoymparistoa jaljittele-
vasta ymparistosta. Uusi versio kulkee putken |api ymparistosta toiseen, joissa sita
testataan ja viimein, testien mentya onnistuneesti lapi tai kun todetaan etta versio
on toimiva, tuotantoympariston versio korvataan uudella versiolla. (Guckenheimer

2017).

3 Azure DevOps

Azure DevOps on Microsoftin tarjoama ja yllapitdma ymparisto, joka mahdollistaa
DevOps-kaytanteiden kdyttoonoton ja tarjoaa siihen kaikki tarvittavat tyokalut ja pal-
velut. Ymparisto tukee kehittdjien, projektipaallikdiden ja mahdollisten muiden tuki-
joiden yhteen tuomista. Nain ollen mahdollistaen nopeamman ohjelmistokehitys
prosessin kuin perinteiset ohjelmistokehityksen menetelmat. Tassa luvussa kdydaan

lavitse eri tyokaluja, joita ymparisto tarjoaa. (What is Azure DevOps 2021).

3.1 Azure Repos

Azure Repos on yksi Azure Devops -ympariston tarjoamista palveluista. Palvelu koos-
tuu erilaisista tyokaluista, joilla voidaan hallita I1ahdekoodia. Palvelu tarjoaa talla het-
kella kaksi eri versionhallinta jarjestelmaa. Toinen naista jarjestelmista on Git, joka on
niin sanottu hajautettu versionhallinta, tarkoittaen, etta paikallinen kopio versionhal-
linnassa olevasta lahdekoodista sisdltaa koko muutoshistorian. Git:in lisaksi Azure Re-
pos tarjoaa myos TFVC-versionhallinta jarjestelman, eli keskitetyn versionhallinnan.
Keskitetyssa versionhallinnassa lokaali kopio lahdekoodista sisadltda vain yhden ver-
sion ja muutoshistoriaa sdilytetdan ainoastaan versionhallinnan palvelimella. (What

is Azure Repos 2020).
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3.2 Azure Pipelines

Azure Pipelines -palvelulla voidaan implementoida projektiin DevOps-kasitteen mu-
kainen automatisoitu jatkuvan integroinnin tai jatkuvan toimittamisen putki. Palvelu
tyoskentelee yhdessa Azure Repos -palvelun kanssa ja se voidaan konfiguroida auto-
maattisesti reagoimaan uuden version tullessa saataville versionhallintaan, ajaen
uusi versio jatkuvan integraatio -putken lavitse. Palvelu toimii my&s muiden version-
hallinta alustojen kanssa, kuten esimerkiksi GitHub:in kanssa. (What is Azure Pipeli-

nes 2019).

Palvelun jatkuva integraatio -putken toteutus koostuu yhdesta tai useammat tehta-
vasta, joista luodaan lista ja putki suorittaa tehtavat yksi kerrallaan jarjestyksessa
(Kuvio 3). Tehtavia yhdistelemalla saadaan luotua valmis jatkuvan integraation putki,
joka koostaa ja testaa sovelluksen automaattisesti. Palvelu tukee suurinta osaa ylei-
simmista sovellustyypeista ja palvelussa onkin valmiita tehtavia esimerkiksi .NET
Core, Java tai Node teknologioilla toteutettujen sovelluksien koostamiseen. Valmiita
tehtavia l0ytyy myos testien ajamiseen useilla eri testauskehyksilla tai omien komen-
tojen ajamiseen PowerShell-, komentorivi- tai Shell-komentokehoitteilla. (What is

Azure Pipelines 2019).

Agent job 1

> Restore
dotmet .

dotmet

O ©uild

> Test
dotmet R

dotmet

> Publish

f Publish Artifact

Kuvio 3. Esimerkki jatkuvan integraation putkesta
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Jatkuva toimitus -putken toteutus Azure Pipelines -palvelussa on toteutettu jatkuva
integraatio -putken tapaan. Erona vain se, etta jatkuvan toimittamisen putki voi koos-
tua monesta vaiheesta, joilla kullakin on oma tehtavalistansa, joka suoritetaan. Kun-
kin vaiheen tehtavalista koostuu yhdesta tai useammasta tehtavasta. Eri vaiheet voi-
vat olla esimerkiksi tuotteen julkaisu kehitysymparistoon ja seuraavassa vaiheessa
tuotantoymparistédn. Putken avulla voidaan sovellus julkaista useaan erityyppiseen
kohteeseen, kuten virtuaalikoneille, kontteihin tai vaikka pilvipalveluihin. Palvelu
mahdollistaa myds mobiilisovelluksen julkaisemisen suoraan sovelluskauppaan.

(What is Azure Pipelines 2019).

3.3 Azure Boards

Azure Boards on Azure DevOps -ymparistossa toimiva toiminnanohjaus-jarjestelma
projektien hallintaan. Palvelusta 16ytyy kattava lista ominaisuuksia ja tydkaluja, jotka
myos skaalautuvat tarpeen mukaan. Palvelusta 16ytyy mm. natiivi tuki Scrum:lle ja
Kanbanille, muokattavissa olevat tehtavataulut ja integroitu raportointi. (What is

Azure Boards 2020).

3.4 Azure Test Plans

Azure Test Plans -palvelu tarjoaa kehittdjille selainpohjaiset tyokalut testauksen hal-
lintaan ja seurantaan. Palvelun avulla voidaan maarittaa manuaalisia testeja, kaytta-
jatesteja, tutkivia testeja seka kerata palautetta sidosryhmilta. Palvelu toimii myos
yhteistydssa Azure Boards -palvelun kanssa, ja esimerkiksi manuaalisia testeja voi-
daan liittda suoraan Kanban-taulun tehtaviin. Kanban-taululta voidaan suoraan hal-

lita testitapauksia seka seurata niiden tilaa. (Azure Test Plans documentation n.d).
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4 Toteutus

4.1 Lahtokohdat

Kupari Solutions Oy:n AVUX-jarjestelman nykyista versiota paivitetdan manuaalisesti
viemalla tehdyt muutokset manuaalisesti palvelimille, jossa eri palvelut pyérivat.
AVUX-jarjestelmasta on kuitenkin uusi versio kehityksessa ja siind halutaan valttaa
ongelmia ja hitautta, jotka manuaalisesti paivittdminen tuo. Toteutettavan auto-
maattisen jatkuvan toimittamisen jarjestelman vaatimuksena on automatisoida
AVUX-jarjestelman paivitysprosessi. Eli toteutettavan jarjestelman tulee reagoida
versionhallinnan muutoksiin master-haarassa ja automaattisesti koostaa ja julkaista
tuote. Lisdksi tietokantamuutokset tulee ajaa Azuren pilvipalvelussa olevaan tieto-
kantaan. Jarjestelman tulee toimia kehitysvaiheen AVUX-jarjestelman kanssa ja siita

on tarkoitus myohemmassa vaiheessa jatkokehittaa tuotantoon sopiva versio.

Uusi AVUX-jarjestelma koostuu kehitysvaiheessa tietokannasta, REST-rajapinnasta
(backend) ja web-kayttoliittymasta (frontend). Kaytanndssa tama tarkoittaa, etta to-
teutettava jatkuvan toimittamisen jarjestelma sisaltaa kaksi jatkuvan integraation
putkea ja kaksi jatkuvan toimittamisen putkea, backend- ja frontend-projekteille
omat. Tassa kdydaan kuitenkin |api vain backend-projektin putkien luominen ja kayt-
toonotto, koska molemmat projektit kdyttavat .NET Core -kehyst3, niin putket ovat
melkein identtisid. Ainoa kdaytannon ero putkissa on backend-projektin osalta huomi-

oon otettavat tietokantamuutokset.

4.2 Jatkuva integraatio -putken kayttoonotto

Azure DevOps -ymparistdssa uuden jatkuva integraatio -putken luominen onnistuu
Azure Pipelines -palvelun kautta. Jatkuva integraatio -putken luomisen ensimmainen
vaihe on versionhallintajarjestelman valinta, josta putken lapi meneva ldhdekoodi
l6ytyy (Kuvio 3). Tdman jalkeen voidaan valita valmis pohja putkelle tai luoda tyhja
putki ilman tehtavia. Azure Pipelines -palvelu tarjoaa valmiita pohjia esimerkiksi

ASP.NET, Android, Go ja Node.js sovelluksille. (Kuvio 4).
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Select a source

@.}
> O O = o ©
E— ]
Azure Repos Git GitHub GitHub Enterprise Subversion  Bitbucket Cloud Other Git
Server

Team project

AvuxEstate e
Repository

4> AvuxEstateBackend e

Default branch for manual and scheduled builds

¥ master v

Kuvio 4. Ldhteen valinta uudelle Cl-putkelle

Select a template
Or start with an &y Empty job

Configuration as code

YAML

CE TO CONTIgQUre your pipelings using r L nlesy Iry tne new YANIL pipeiineg

Featured

ﬂl MET Desktop

Android

ﬂ ASP.NET

Kuvio 5. Azuren tarjoamia valmiita pohjia Cl-putkeen

Backend-projekti on toteutettu kdyttden .NET Core kehysta, joten valitsemalla vas-
taava valmis pohja putkea luodessa, on putkessa valmiiksi luotuna tehtavat sovelluk-
sen kayttamien riippuvuuksien ja tyokalujen asennukseen, koostamiseen, yksikkotes-

tien ajamiseen ja artefaktin julkaisuun. (Kuvio 5).
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ﬁ Restore
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Agent job 1

Test

Publish

> H H H

Publish Artifact

Kuvio 6. Azuren luoma Cl-putki ASP.NET Core mallista

Halutessaan luodulle putkelle voi vaihtaa oletuksena asetetun agent-koneen. Agent
on virtuaalikone, jota kaytetaan putkessa maaritettyjen tehtavien suorittamiseen.
Tarjolla on Azure Pipelines -palvelun yllapitamia agent-koneita, joita voi kayttasa, tai
sitten kayttadja voi yllapitaa itse omaa virtuaalista agent-konetta. Itse yllapidetyssa
agent-koneessa on se etu, etta kdyttdja voi itse hallita koneella olevia ohjelmia ja saa-
detyt asetukset sdilyvat agent-koneella putken ajokertojen valilla. Tassa vaiheessa
backend-projektia kdyttoon tulee Azure Pipelines -palvelun ylldpitdama agent-kone.
Agent-koneesta luodaan aina putken ajon alkaessa uusi instanssi. Agent-konetta voi
vaihtaa itse ylldpitamaan tai muuhun Azure Pipelines -palvelun yllapitamaan konee-

seen vield myohemmin, mikali talle tulee tarvetta.

Triggers-vililehdelld voidaan maarittaa saantoja sille, milloin kyseinen putki ajetaan.
Ajo voidaan suorittaa esimerkiksi aina kun versionhallinnan master-haara paivittyy,
tietyin aikavalein tai aina jonkin toisen jatkuvan integraatio putken ajon jalkeen.
Tassa tapauksessa halutaan ajaa Cl-putki aina kun master-haara paivittyy, joten put-
kelle taytyy valita kohta Enable continuous integration ja suodattaa pois muut kuin

master-haaran muutokset (Kuvio 6).
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M AvuxEstateBackend

Enable continuous integration

Batch changes while a build is in progress

Branch filters

Type Branch specification
nelude ¥ master “
Add
Path filters
Type Path specification

nclude !

Kuvio 7. Triggers vadlilehden asetukset

4.3 Valmis pohja .NET Core sovellukselle

Koska putkelle valittiin valmis pohja, niin on siina jo valmiiksi maaritettyna kuviossa 5
nakyva lista tehtdvia. Kdydaan tassa kappaleessa lyhyesti lapi jokainen tehtava ja mi-

kali tehtava tarvitsee lisamaarityksia.

Restore-tehtdva asentaa sovelluksen kayttamat riippuvuudet ja tyokalut, kdyttden
dotnet-komentokehotteen restore-komentoa. Tehtavaan ei tassa tapauksessa tarvin-

nut tehda muutoksia vaan oletuksena maaritellyt asetukset olivat riittavat.

Build-tehtava hoitaa sovelluksen koostamisen, kayttden dotnet-komentokehotteen
build-komentoa. Build-komennolle voidaan maaritella tehtavadssa argumentteja. Con-
figuration-argumentilla voidaan maaritelld, koostetaanko sovelluksesta julkaisu ver-
sio vai esimerkiksi kehitysversio. Azure Pipelines -palvelussa on tdhan jo valmiiksi
maaritelty muuttuja nimelta BuildConfiguration, variables-valilehdelld. Muuttujan ar-
vona on oletuksena Release, eli sovelluksesta koostetaan julkaisu versio kuten on

tassa tapauksessa tarkoituskin.
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Backend-projektiin ei viela tdssa vaiheessa kehitystd ole maaritelty ajettavia testeja,
joten valmiin pohjan mukana tullut Test-tehtava on jatetty oletus arvoilleen, vield

toistaiseksi.

Publish-tehtdva hoitaa sovelluksen julkaisun, kayttden dotnet-komentokehotteen
publish-komentoa. Komento julkaisee sovelluksen ja kaikki riippuvuudet koostettuna
valittuun kansioon. Myds talle komennolle voidaan maaritella argumentteja ja en-
nalta komennolle on maaritelty configuration-argumentti, kuten Build tehtavassa ja
output-argumentti. Output-argumentti maarittaa julkaistavan kansion kohde polun.
Talle valmis konfiguraatio on maarittanyt arvoksi Azuren ennalta maaritteleman
muuttujan, nimelta build.artifactstagingdirectory. Muuttujan arvona on polku Agent-
koneella sijaitsevaan kansioon, johon artefaktit kopioidaan ja josta ne voidaan jul-

kaista kayttajan haluamaan paikkaan.

Publish Artifact -tehtava hoitaa dskeisessa tehtavassa tehdyn artefaktin julkaisun
Azure Pipelines -palveluun, jossa se on esimerkiksi jatkuvan toimittamisen putken
saatavilla. Tehtavassa voidaan myos maarittaa artefakti julkaistavaksi File Share -pal-
veluun. Tassa tapauksessa artefakti kuitenkin julkaistaan Azure Pipelines -palveluun,
josta se on helposti saatavilla jatkuvan toimittamisen putkessa. Polku jossa julkais-
tava artefakti sijaitsee saadaan kayttamalla samaa build.artifactstagingdirectory
muuttujaa, joka edellisessa tehtavassa maaritettiin julkaistavan artefaktin polun ar-

voksi.

4.4 Valmiin pohjan jatkokehitys

Talla hetkella Jatkuvan integraation putki koostaa sovelluksen ja julkaisee sen jatku-
van toimituksen putken saataville. Putkeen taytyy kuitenkin lisata joitakin ominai-
suuksia, jotta se saadaan toimimaan backend-projektin kanssa, ja taytettya toimeksi-

antajan asettamat vaatimukset jatkuvan toimittamisen jarjestelmalle.

Backend-projekti kayttdaa .NET Core versiota 3.1, joka oletuksen puuttuu luodun put-

ken kayttamalta agent-koneelta. Putken alkuun taytyy siis lisatda Azuren tarjoama val-
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mis Use .NET Core -tehtdva. Tehtdva asentaa agent-koneelle kdyttdjan maarittele-
man .NET Core -version ja asettaa agent-koneen kayttamaan tata versiota kaikissa lo-
puissa tehtadvissa. Tehtdvaan taytyy itse vain maaritellda mika versio halutaan asentaa

ja halutessaan voidaan vaihtaa asennuspolkua tai asentaa vain pelkka runtime versio.

Backend-projekti kayttaa myods Entity Framework Core -tietokantarajapintaa ja Code
First -tietokantatoteutusmallia. Tarkoittaen, etta tietokannan taulut, keskinadiset suh-
teet ja muutokset nadihin luodaan modelien, eli C# olioiden pohjalta, kayttden Entity
Framework Core:n migraatioita. AVUX-jarjestelman kehitysvaiheessa kayttama tieto-
kanta on Azuren tarjoamassa SQL Database -palvelussa ja migraatioiden ajo tietokan-
taan tulisi automatisoida jatkuvan toimittamisen putken yhteydessa. Jatkuvan toimi-
tuksen putkessa on mahdollista luoda tehtadva, joka ajaa SQL-skriptin SQL Database -
palvelun tietokantaan. Migraatioista on kuitenkin ensiksi muodostettava ajettava

SQL-skripti. Taman luominen onnistuu parhaiten osana jatkuvan integraation putkea.

Migraatioista saadaan muodostettua SQL-skripti ajamalla ef-komento ja antamalla
talle migrations script -argumentit dotnet-komentokehotteessa. Entity Framework
tyokalu pitaa olla kuitenkin asennettuna dotnet-komentokehotteella, jotta komentoa
voidaan kayttda. Koska agent-koneella ei oletuksena ole tata asennettuna taytyy put-
keen lisata uusi .NET Core -tehtdva, jossa asennetaan kyseinen tydkalu dotnet-ko-
mentokehotteeseen. .NET Core -tehtdvassa voidaan ajaa dotnet-komentokehot-
teessa komentoja agent-koneella. Valittavissa on Azuren tarjoamia valmiita komen-
toja kuten restore, build ja publish. Tehtavassa on kuitenkin mahdollista myos ajaa
itsemaariteltavia komentoja valitsemalla Command-valikosta kohta custom. Entity
Framework tydkalun asennukseen tarvitaan komentoa tools ja argumenteiksi komen-
nolle annetaan argumentit, joilla saadaan asennettua EF tyokalun uusin paivitys ver-

siosta 3.1, kdytettavaksi jarjestelman laajuisesti (Kuvio 7).
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Custom command * 0]
tool
Arguments (D)

install -g dotnet-ef --version 3.1.

Kuvio 8. Entity Framework toolin asennus

Seuraavaksi Cl-putkeen tarvitaan viela .NET Core -tehtava, joka luo migraatioista SQL-
skriptin ja julkaisee sen saataville samaan kansioon kuin julkaistu artefakti. Kuten ai-
kaisempi tehtava, myds tama vaatii custom-valinnan Command-kohdasta ja komen-
noksi laitetaan dsken asennettu ef. Argumenteiksi tarvitaan aikaisemmin mainittu
migrations script ja lisdksi argumenteissa taytyy maaritella kdytettava contexti, koska
Backend-projekti sisdltaa useamman contextin. Muodostettavan skriptin on myos ol-
tava idempotenssi, koska skripti muodostetaan jokaisella putken ajokerralla, kaikista
saatavilla olevista migraatioista. Ndin ollen muodostettava skripti sisdltaa tarkistuk-
sen jokaiselle migraatiolle, tarkistaen onko se jo ajettu kohde tietokantaan. Nain
skripti voidaan ajaa riippumatta kohde tietokantaan ajetusta viimeisimmasta migraa-
tiosta. EF Core pitaa kirjaa ajetuista migraatioista __ EFMigrationsHistory-taulussa.
Tasta taulusta pystytaan tarkistamaan mitka migraatiot tietokantaan on jo ajettu.
Naiden lisdaksi maaritelldan myos polku missa projektin .csproj-tiedosto sijaitsee,
maaritellaan kooston kohde, maaritellaan etta sovellusta ei tarvitse koostaa ja maari-

telldan polku, johon muodostettu skripti julkaistaan. (Kuvio 8).

Custom command * 0]
of

Arguments (0

migrations script --context AvuxEstateContext —-project "$(Build.SourcesDirectory]\Avux
S(BuildConfiguration) --no-build --idempotent --output $(build.artifactstagingdire

statelibh\avuxEstatelib\AvuxEstatelib.cspro)” --configuration
ry\SQLMIgrations\migrations.sql

Kuvio 9. SQL-skriptin luonti migraatioista
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Tassa vaiheessa jatkuvan integraation putki tayttaa vaatimukset ja on valmis kaytet-
tavaksi. Kun maaritetyn versionhallinnan master-haara paivittyy, niin laukaisee se
putken ajon. Putki asentaa ensimmaisena agent-koneelle oikean version .NET
Core:sta, jonka jalkeen se hakee tarvittavat riippuvuudet ja koostaa sovelluksen. Seu-
raavaksi haetaan Entity Framwork -tyokalu dotnet-komentokehotteelle ja luodaan
migraatioista ajettava SQL-skripti. Kun nama tehtavat ovat suoritettu, julkaistaan so-
vellus ja muodostetaan artefakti seka siirretdan se jatkuvan toimittamisen putken

saataville.

4.5 Jatkuva toimitus -putken kayttoonotto

Kun sovellus on mennyt jatkuvan integraatio putken lapi ja siitd on julkaistu artefakti
Azure Pipelines -palveluun, niin lisdtaan seuraavaksi jatkuvan toimittamisen putki,
joka hakee kyseisen artefaktin ja julkaisee sen Azure App Service -palveluun. N&in ol-
len automatisoiden sovelluksen uuden version julkaisemisen. Putkea lisattdessa voi-
daan valita joko kokonaan tyhja pohja tai sitten jokin Azure Pipelines -palvelun tar-
joamista valmiista pohjista, kuten jatkuvan integraation putkea luodessa (Kuvio 9).
Koska backend-projekti on tarkoitus julkaista Azuren App Service:en, niin voidaan jat-
kuvan toimittamisen putkea luodessa kayttaa Azuren tarjoamaa valmista Azure App

Service deployment -pohjaa.

Select a template kearch

n & Empty job

Deploy a lava app to Azure App Service

\' Deploy a Node.js app to Azure App Service

Kuvio 10. Julkaisuputken valmiita pohjia
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Ensimmaisena luodulle putkelle on maaritettava artefakti, joka julkaistaan. Tarvitta-
essa putkeen voi myos lisata useamman artefaktin, mutta tassa tapauksessa sille ei
ole tarvetta. Lisataan uusi artefakti ja valitaan talle projekti seka jatkuvan integraa-
tion putki, josta artefakti julkaistaan. Taman jalkeen valitaan, mika versio artefaktista
halutaan ja artefaktin nimi (Kuvio 10). Kun artefakti on lisdtty putkeen, sille voidaan
asettaa saantoja, kuten milloin artefakti julkaistaan putken eri vaiheiden saataville.
Tassa tapauksessa halutaan, etta aina uuden artefakti version ollessa saatavilla se
viedaan putken vaiheiden saataville, joten laitetaan Continuous deployment trigger -

valinta paalle.

Add an artifact

Source type

AvuxEstate e

Source (build pipeling) = @

aeDackend - C o

Default version* ()

Latest
Source alias ® (i

_agebackend - C

Kuvio 11. Artefaktin lisdys julkaisuputkeen
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Oletuksena julkaisuputki sisdltaa vain yhden vaiheen, julkaisuputkeen voi kuitenkin
halutessaan lisata useamman eri vaiheen. Backend-projektin julkaisuputken on tar-
koitus sisaltaa kolme eri vaihetta, development, staging ja production. Vaiheiden va-
lille on myos mahdollista lisata ennen ja jalkeen ehtoja, joiden on taytyttava, jotta ar-
tefakti siirtyy vaiheesta toiseen. Tassa vaiheessa kehitysta vaiheesta toiseen siirtymi-

nen saa kuitenkin tapahtua viela ilman ehtoja. (Kuvio 11).

Stages | | Add -

Development & Staging # | Production

1 job, 5 tasks 2| 1job, 2 tasks R | 1job, 1task

Pl
e
X

Kuvio 12. Julkaisuputken vaiheet

Jokaiseen vaiheeseen putkessa maaritelldadn oma lista tehtavia, jotka putki suorittaa
jarjestyksessd, aivan kuten jatkuvan integroinnin putkessakin. Jokaisessa vaiheessa
vaatimuksena on julkaista sovelluksen uusi versio Azure App Service -palveluun ja
ajaa migraatioista luotu SQL-skripti, sovelluksen kayttamaan Azure SQL Database -
palvelun tietokantaan. Tassa vaiheessa uuden AVUX-jarjestelman kehitysta kuitenkin
jokainen Azure App Service -palvelussa oleva versio backend-projektista kayttaa sa-
maa tietokantaa. Joten tdssa vaiheessa tarvitsee luotu SQL-skripti ajaa vain ensim-
maisessa vaiheessa. Tarkoituksena on tulevaisuudessa luoda development, staging ja
production -versioille erilliset tietokannat ja jatkokehityksena ajaa luotu SQL-skripti

myos nadihin tietokantoihin.

Sovelluksen julkaisu Azure App Service -palveluun onnistuu valmiissa pohjassa ole-
valla Azure App Service deploy -tehtavalla. Koska developement ja staging -versiot
backend-projektista sijaitsevat Azure App Service Sloteissa, niin taytyy ndiden vaihei-
den tehtdvista valita kohta Deploy to Slot or App Service Environment ja sen alta va-

lita kdytettava Resource group ja Slot, johon sovellus julkaistaan (Kuvio 12). Yksi
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Azure App Service voi koostua monesta eri Slot:ista. Palvelussa voidaan esimerkiksi
yllapitaa staging- ja production-versioita sovelluksesta. Kun halutaan vieda uusia omi-
naisuuksia production-versioon, voidaan ominaisuudet vieda ensiksi staging-version
Slot:iin ja varmistaa niiden toimivuus sielld. Kun on varmistuttu ominaisuuksien toi-
mivuudesta, voidaan esimerkiksi staging-version ja production-version Slot:it vaihtaa
pdikseen. Nain saadaan vietya paivitykset tuotantoon ilman minkaanlaista huoltokat-
koa. Slot:ien avulla voidaan myos jakaa kayttdjia manuaalisesti eri Slot:ien valill3, ja
vieda esimerkiksi paivitykset kdyttdjien saataville porrastetusti. Ja voidaan myds no-
peasti ohjata kaikki kayttajat takaisin vanhaan versioon, mikali uudessa versiossa il-

menee ongelmia kayttdjamaaran kasvaessa.

Deploy to Slot or App Service Environment (L)

Resource group * 0]
AE
Slat * )

P

Cevelopment

Kuvio 13. Sovelluksen julkaisu App Servicen Development Slottiin

Azure SQL Database deployment -tehtavalla voidaan ajaa SQL-skripteja Azure SQL
Database -palvelussa sijaitsevalle tietokannalle. Migraatioista luotu SQL-skripti voi-
daan siis ajaa taman tehtdvan avulla haluttuun tietokantaan. Tehtdvaan taytyy vain
maarittaa autentikointi tapa, millainen SQL-skripti halutaan suorittaa ja palomuuri
asetukset. Tassa tapauksessa autentikoidaan kayttdjatunnuksella ja salasanalla, vali-
taan suoritettavaksi SQL-skriptiksi luotu SQL-skripti tiedosto, sille maaritetysta po-
lusta ja annetaan tehtdvan luoda automaattisesti tarvittavat poikkeukset palomuurin
asetuksiin. Valitaan lisaksi vield kohta, joka poistaa tehdyt poikkeukset palomuurin

asetuksista ajon jalkeen. (Kuvio 13).
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Deployment Package

Deploy type *
SQL Script File

SOL Script® (D

S(System.DefaultWerkingDirectory)/Drop/drop/SQLMigrations,/migrations.sql

Additional Invoke-Salemd Arguments  (7)

Firewall ~
Specify Firewall Rules Using * 0
AutoDetect

Delete Rule After Task Ends (D

Kuvio 14. SQL skripti tiedoston suoritus SQL Database palvelussa

Nyt jatkuvan toimittamisen putki on valmis ja kun jatkuvan integroinnin putki julkai-
see uuden version valitusta artefaktista, niin jatkuvan toimittamisen putki julkaisee
sen automatisoidusti vaiheittain kuhunkin maaritettyyn Azure App Service -palve-
luun, ja ajaa migraatioista muodostetun SQL-skriptin Azure SQL Database -palvelun

tietokantaan.

5 Pohdinta

Lahtokohtana automaattisen jatkuvan toimittamisen jarjestelman luomiseen oli
toteuttaa jarjestelma, josta voidaan uuden AVUX-jarjestelman ollessa lahempana
tuotantovaihetta, jatkokehittad tuotantovaiheessa toimiva ratkaisu. Tahan
tavoitteeseen tyossa paastiin ja tyon lopputuloksena AVUX-jarjestelmalla on toimiva
automaattinen jatkuvan toimittamisen jarjestelma jo kehitysvaiheessa. Jarjestelma
onkin osoittautunut hyodylliseksi jo kehitysvaiheessa, silla uuden AVUX-jarjestelman
mobiilisovelluksen kehityksessa kaytetdan Azure App Service -palvelussa pyorivaa
uuden AVUX-jarjestelman REST-rajapintaa. Kehittdjien viedessa muutoksia

versionhallintaan, hoitaa julkaisujarjestelma uuden version julkaisun pilveen
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automaattisesti. Taman ansiosta sdastetadn kehittajien resursseja ja voivat he

keskittya uuden AVUX-jarjestelman kehittamiseen.

Toteutettu jatkuvan toimittamisen jarjestelma toimii hyvana pohjana, josta voidaan
tulevaisuudessa jatkokehittda jarjestelma, joka toimii myds tuotantovaiheessa.
Jatkokehityksena toteutettuun jarjestelmaan pitaisi implementoida jatkuvan
integraation putkeen mahdollisten testien ajaminen automatisoidusti. Toteutetussa
jarjestelmassa kaytetaan Azuren yllapitamaa agent-konetta putkien ajamiseen, mutta
ennen tuotantovaihetta pitaisi kuitenkin tutkia lisaa kannattaako tama vaihtaa itse
yllapidettyyn agent-koneeseen. Myds SQL-skriptien ajaminen useampaan eri

tietokantaan jatkuvan toimittamisen putkessa taytyy toteuttaa osana jatkokehitysta.

Tyon toteutuksen jalkeen huomattiin myds, etta tietokanta muutosten ajaminen
taysin automatisoidusti paattyi monesti virhetilanteeseen. Yleissimmin virheet
johtuivat siitd, etta yritettiin poistaa tietokannan tauluista sarakkeita, joihin viitattiin
muissa tauluissa. Myos tilanteet, joissa muodostetussa SQL-skriptissa oli where-
ehdossa viittaus jo poistettuun sarakkeeseen aiheutti virhetilanteen SQL-skriptin
ajamisessa. Koska jarjestelma on talta osin jokseenkin epaluotettava on myds
tutkittava voidaanko tietokantamuutoksien ajamisesta toteuttaa varmempi ratkaisu.
Toisena vaihtoehtona on muuttaa jarjestelma tulevaisuudessa jatkuvan julkaisun
jarjestelmaksi ja ajaa tietokantamuutokset manuaalisesti asiakstietokantoihin. TallGin

myo6s uuden version julkaisu tuotanto ymparist6on kdynnistettaisiin manuaalisesti.

Jos tyon tuloksena toteutettua jarjestelmaa vertaa siihen miten perinteisesti
muutokset on saatettu vieda testi tai tuotanto ympariston palvelimille, niin tulee
DevOps:n hyddyt ohjelmistokehityksessa nopeasti esille. Perinteisia menetelmia
kayttamalla saattoi olla, ettd kun veit jonkin kehitetyn ominaisuuden
versionhallintaan taytyi jonkun manuaalisesti kdyda hakemassa versionhallinnasta
uusin versio, koostaa siita julkaisuversio ja kdyda viemassa se manuaalisesti
esimerkiksi testi ympariston palvelimelle. DevOps-kdytdanteiden mukaisella
automaattisella jatkuvan toimittamisen jarjestelmelld onnistuu sama asia vain
viemalla muutokset versionhallintaan. Jarjestelmd ajaa automaattisesti mahdolliset

testit, hoitaa julkaisuversion koostamisen ja julkaisee siitd uuden version
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maaritettyyn ymparistoon. Kehittdja tai testaaja paasee suoraan testaamaan uusia
ominaisuuksia esimerkiksi testiymparistdssa, ilman muiden henkiléiden manuaalista
tyopanosta. Ndin voidaan myds yllapitaa taysin automatisoidusti esimerkiksi omaa
ymparistdd, jossa mahdolliset sidosryhmat paasevat kokeilemaan uusia vasta
kehityksessa olevia ominaisuuksia. Sidosryhmilta saatu palaute voidaan ottaa
huomioon jo ominaisuuksien kehitysvaiheessa ja toimittaa asiakkaille entista
laadukkaampia tuotteita. lIman etta taytyisi ymparistoa, jossa sidosryhmat

ominaisuuksia kokeilevat, yllapitaa manuaalisesti.

Ennen tyon aloittamista en ollut kuin ohimennen kuullut termin DevOps, enka
osannut kertoa mitaan jatkuvan integraation tai jatkuvan toimittamisen kaytanteista.
Tyon aikana opin kuitenkin paljon mita kaikkea DevOps-kasite pitda sisallaan ja mita
sen keskeisimmat termit tarkoittavat. Automaatisen julkaisujarjestelman
toteuttaminen ja sen kdyttdminen uuden AVUX-jarjestelman kehittamisen aikana on
vakuuttanut ainakin minut DevOps-kaytanteiden tehokkuudesta ja jopa

valttamattomyydesta nykyajan ohjelmistokehityksessa.
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