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OpinndytetyOssa tarkastellaan DevOps-periaatteita pienien ja keskisuurien yrityksien nakokulmasta. Ai-
hetta lahestytadan erityisesti projektinhallinnan sekd tuotannon niakékulmasta ja tyon tavoitteena on hel-
pottaa DevOps-kulttuurin omaksumista yrityksen kayttoon. Opinnaytetyd pohjautuu aihetta kasittelevaan
kirjallisuuteen seka kokemusluentoihin. Opinndytetydssa kuvataan kehitys- ja operatiivisien tiimien muo-
dostamaa kayttoonottoketjua ja kuinka tydprosessien pullonkaulaan kohdistetuilla kehitystoimilla voidaan
lisdtd ohjelmiston kehitysnopeutta. Virheiden havaitsemiseksi ja korjaamiseksi tavoitteena on lisata pienia
muutoksia versionhallintaan useasti ja luoda nopeasyklinen palauteketju. DevOps-kulttuuriin kuuluu myos

avoimuus ja jatkuva oppiminen koko organisaation tasolla.

DevOps-periaatteet on kehitetty tukemaan ketteran kehityksen puutteita, joiden seurauksena projekti ei
pysy aikataulussa. Projektinhallinnan osalta esitelldadn Scrum-toimintaohjeita, jotka muodostavat rungon
paivittdiselle tyontekijéiden valiselle kommunikoinnille, seka lyhyesti erilaisia DevOps-kaytantdihin sovel-
tuvia projektinhallintaohjelmistoja, kuten Jira, XWiki ja Codecks. Projektinhallintaohjelmistoilla tehddan na-
kyvaksi tydprosessit, mika mahdollistaa tydn vaiheiden arvioinnin, tydprosessien ongelmakohtien paikallis-

tamisen ja téiden lapimenoajan lyhentdamisen.

Versionhallintaohjelmistoista esitelladan Git ja Subversion, joista kumpaa tahansa kayttden on tavoitteena
yllapitdaa yhta todenmukaista versiota ohjelmistokokonaisuudesta. DevOps-periaatteiden mukaan lahde-
koodin jakamisen lisdksi kuka tahansa voi versionhallinnan avulla luoda toisiinsa ndhden identtiset kehitys-
ymparistot kdyttéonottoketjun jokaisessa vaiheessa. Versionhallintaohjelmistojen avulla voidaan automa-
tisoida paljon toistuvia tyoprosesseja, kuten koontiversion tekeminen, ohjelman tarkistaminen ja virheita

havaitessa palauttaminen aiempaan versioon.

Automatisaatio nopeuttaa ohjelmistokehityksen tyoprosesseja ja lisdd toimintavarmuutta vahentamalla
manuaalista tyoskentelyd. Automatisaation lisdédminen on hidasta ennen kuin sen tekeminen vakinaistuu,
eika aluksi vaikuta edistavan projektia itseddn, mutta siihen kdytetty aika sadstyy projektin edetessa, kun
automaattiset toiminnot eivat enada kuluta tydaikaa. Testien automatisoinnin seurauksena ohjelmoijat jou-
tuvat myos miettimaan reunatapauksia koodin logiikassa. Saanndllisesti lahetettavat automaattiset rapor-
tit prosessien etenemisesta lisdavat avoimuutta koko organisaation lapi, mutta myos yhteistydkumppanei-

den ja asiakkaiden suuntaan.
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The objective of this Bachelor’s thesis was to help smaller companies to adopt DevOps practices and culture
by collating basic theory and software suggestions from a project management standpoint. The thesis was
based mainly on DevOps literature and a video essay describing the practical implementation of DevOps in

a game development company.

DevOps, a term based on the development and operations teams, describes a practice created to support
Agile methods that are by themselves vulnerable to ever prolonging processes and errors. The thesis
describes improvements to the value stream flowing from the development to operations and finally to the
customer, its goal being continuous integration and delivery to allow continuous deployment of work. The
processes in the value stream’s bottleneck must be streamlined and protected to maximize the throughput
of work. Efficient feedback loops are created to quickly correct errors and allow fast iteration. The DevOps

culture upholds continual learning and experimentation in a supportive work environment.

A project management software is used to make software development work visible and trackable,
enabling streamlining the value stream. Automated reports can be created from the collected data and
shared throughout the company. The thesis describes three distinct project management applications: Jira,

XWiki and Codecks, each of which have different focus and approach to the process.

Version control systems are setup to automatically create builds and test them for any errors, automatically
reverting into the earlier version if any are found. Together with purposefully small changes pushed
frequently into the repository, the automated systems allow for a stable software development, fast
iterations, and promptly corrected errors. The version control allows anyone to create identical
development environments from ‘a single repository of truth’ by including all the necessary scripts, guides,

and software needed in the entire value stream in addition to the source code.

Repeating manual processes should be automated for faster deployment of work and increased process
reliability. Addition of automated systems takes time but will be more efficient in the long run, especially
with longer projects. Automating tests allows programmers to think about the edge cases in their code,

reducing errors in the process.
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1 Johdanto

Kansainvdlinen ja tietotekniseen osaamiseen alati enemman perustuva maailma vaatii menesty-
vilta yrityksilta ja yrittajilta laatua, nopeutta seka tehokkuutta. Muuttuvan maailman vaatimuksiin
vastaamiseksi on tuotekehityksen tueksi luotu monenlaisia malleja ja menetelmia. Monet suuret
ja menestyneet ohjelmistoalan yritykset hyodyntavat ketteran kehityksen ajatusmallia kehittaes-

sdan omia tuotteitaan. (Kim, Humble, Debois & Willis 2016, 4-5.)

Ketteran kehityksen yhteisdistd on muodostunut samoihin arvoihin perustuva DevOps, joka on
kehitetty tukemaan yrityksen toimintojen vaiheita. DevOps-menetelmilla pyritddn nopeuttamaan
tuotteen kehitystyota ja toimitusta (Kim ym. 2016, 16), tehostamaan palauteketjua (Kim ym.
2016, 27), sekd mahdollistamaan jatkuva tyossa oppiminen ja kokeilemisen kulttuuri (Kim ym.
2016, 37). Toistuvia toimintoja automatisoidaan niin, ettd ne ovat mahdollisimman tehokkaita ja

luotettavia (Kim ym. 2016, 111).

Opinndytetyon tavoitteena on kuroa umpeen DevOps-periaatteiden ja tydeldaman kaytannon va-
listda rakoa antamalla konkreettisia vaihtoehtoja erityisesti tuotannollisesta nakdkulmasta tarkas-
teltuna. Opinndytetyon ohessa esitellddn tuotannon ja automatisoinnin kannalta keskeisien oh-
jelmistojen toimintaperiaatteita, jotta se muodostaisi pelialalla aloittaville lukijoille mahdollisim-

man helposti lahestyttavan kokonaisuuden.

DevOps-perusteisiin johdattava kirjallisuus kasittelee aihetta ymmarrettavasti yleiselld tasolla ja
esimerkkeja esitetadn isomman yrityksen ndakokulmasta. Opinndytetydssa esittelen aihetta pie-
nien ja keskisuurien yrityksien nakdkulmasta. Erityisesti olen kiinnostunut pelialan yrityksista ja
siitd, kuinka DevOps-menetelmat ovat sovellettavissa niiden ominaispiirteisiin, mutta opinnayte-
tyon sisdltdé on hyvin sovellettavissa myds muihin ohjelmistokehitykseen keskittyvien yrityksien

tarpeisiin.

Opinnaytetyo keskittyy esittelemaan ratkaisuja yleisella tasolla, koska tekniset ratkaisut maarit-
tyvat aina yrityksen omien tarpeiden mukaan. Havainnollisuuden vuoksi opinnadytetyo sisaltaa joi-
takin esimerkkeja hyodyllisistd ohjelmistoista ja jarjestelmistd, jotka mahdollistavat DevOpsille

ominaisen tuotannon ja automatisoinnin toteutuksen.



2 DevOps madrittely

DevOpsin madritelma vaihtelee lahteesta riippuen, eri tahot sisallyttavat siihen eri painopisteita.
(Hagen 2020). Liséksi DevOpsin maaritelma sitoutuu vahvasti ketteran kehityksen periaatteisiin,
mika myos voi hankaloittaa selkeda maarittamistda. DevOps maaritelmalle on monta tulokulmaa,
sen olemassaolo on kyseenalaistettu ja sen epamaaraisyytta kritisoitu, eikd DevOps-periaatteiden
noudattamiselle ole yhta selkeda ohjetta tai keinoa (Farcic 2019, 2). Kuten kettera kehitys, myos
DevOps on enemman kuin pelkka tyovaline, voidaan puhua DevOps-tydkulttuurista, jossa sen me-
netelmat ovat osa pdivittaista yrityksen toimintaa. DevOps kokonaisuutena sisaltdd menetelmis,

tyokaluja ja tyokulttuurillisia periaatteita. (Hagen 2020.)

DevOps-toimintamalli on kehitetty tukemaan yrityksien ketterdn kehityksen menetelmia. Toimin-
tamallin tavoitteena on tydvaiheiden virtaviivaistamisen kautta mahdollistaa jatkuva integraatio
(continuous integration) seka jatkuva toimitus (continuous delivery). Integraatiovaihe sisdltaa
kaikki ne tyon vaiheet, jotka johtavat ohjelman koontiversion tekemiseen. Toimitusvaihe jatkuu
heti integraatiovaiheen jalkeen koontiversion toimittamisella kohdealustalle. Yhdessa integraa-
tio- ja toimitusvaiheet muodostavat kokonaisuuden, jota voidaan kutsua jatkuvaksi kayttoon-
otoksi (continuous deployment). Naméa voidaan saavuttaa automatisoimalla toistuvia tyon vai-
heita ja nopeuttamalla palautteenantoprosesseja. (Hagen 2020.) Kuva 1 kuvaa tyypillisen jatku-

van kayttéonoton ketjua Hagenin (2020) esimerkkiin pohjautuen.

Tyypillinen jatkuvan kayttdonoton ketju:

N N

Suunnittelu Ohjelmointi Koontiversio Testaaminen Toimitus Kayttoonotto Yllapito >

Jatkuva integraatio 0 © Jatkuva toimitus

[« Jatkuva kayttéonotto o}

Kuva 1. Tyypillinen jatkuvan kdyttéénoton ketju (Hagen 2020).

DevOps on johdettu sanoista Development ja Operations, mika viittaa sen perusajatukseen kehi-
tysosaston tiiviista yhteistyOsta operatiivisen osaston kanssa lapi tuotteen kehitys- ja yllapitokaa-
ren. Varsinkin isoissa ja keskisuurissa yrityksissa nama osastot ovat erillisia toisistaan. Kehitys-

osaston vastuulla on kehittda tuote ja lisata siihen uusia ominaisuuksia tarpeen mukaan. Opera-



tiivisen osaston vastuulla on toimittaa, valvoa ja yllapitaa tuotteen toimivuutta. Pienissa yrityk-
sissd nama tyot yhdistyvat samoille henkildille, mika voi helpottaa DevOps-periaatteiden kayt-

toonottoa. (Hagen 2020.)

2.1 Historia

Tehokkaan tuotevalmistuksen trendi ei ole muodostunut akillisesti, silla jo 1930-luvulla Toyota
kehitti TPS eli Toyota Production System -toimintamallin, jonka avulla se tehosti autonvalmistuk-
sen vaiheita tehtaillaan. TPS loi pohjan 1980-luvun aikana syntyneelle Lean-liikkeelle, jonka myota
vakinaistettiin hyvaksi havaittuja menetelmia, kuten arvovirtakuvaus, Kanban-tehtavataulu seka

tuottava kunnossapito. (Kim ym. 2016, 353.)

Teknologisen edistymisen ja tyokulttuurin muutoksien myota Lean-menetelman oheen on muo-
dostunut ketteran kehittdmisen ajatusmalli Agile vuonna 2001 (Kim ym. 2016, 354). Ketteran ke-
hittdmisen yhteydessa hyddynnetaadn usein projektinhallinnassa kdytettdva toimintamenetelmaa

Scrumia (Scrum Guides, n.d.), tai Scrumin ja Kanbanin yhdistelmaa Scrumbania.

DevOps-termia kaytettiin ensimmaisen kerran vuonna 2009 Gentin kaupungissa Belgiassa, jossa
Patrick Dubois jarjesti DevOpsDays-tapahtuman. Dubois oli vuotta aikaisemmin 2008 jarjeste-
tyssa Agile-konferenssissa ollut kuulemassa John Allspawin ja Paul Hammondin esitelmaa, jossa
kerrottiin, kuinka Flickr kuvan- ja videonjakopalvelun kehitys- ja operatiiviset tiimit onnistuvat

tuottamaan ohjelmistoonsa kymmenen paivitysta paivassa. (Kim ym. 2016, 354.)

2.2 DevOps-tavoitteet

DevOps-periaatteiden tavoitteena on mahdollistaa nopea ja tehokas paivitysrytmi, johon voidaan
luottaa ja jonka tuotteena on vakaa ohjelmisto. Koska pienia muutoksia testataan, toimitetaan ja
julkaistaan kayttoon jatkuvasti, versionhallinta pysyy helposti hallittavana eika merkittavia kon-
flikteja synny, jolloin ne on myds helppo korjata. Sdanndllisen prosessin myota kertyy jatkuvasti
uusia julkaistavia muutoksia ja korjauksia, jotka ovat testattuja ja luotettavia ja pitavat ohjelmis-

ton vakaana. (Hagen 2020.)

DevOps on luotu tukemaan ketteran kehityksen periaatteita ja toisaalta ketterda kehitysta tarvi-

taan, jotta DevOps-menetelmat toimivat taydella potentiaalillaan. Automatisointi on vain yksi osa



DevOps-toimintoja, sen lisaksi DevOps-periaatteisiin kuuluu tyokulttuurin kehittaminen. Automa-
tisoinnin tarkoituksena ei ole korvata operatiivista tiimia, vaan ainoastaan tukea sen tyota. Perin-
teisesti operatiivinen toiminta alkaa suuressa mittakaavassa vasta lahella ohjelmiston julkaisua,
mutta DevOps-toiminnot kannustavat operatiivista tiimia osallistumaan jo varhaisessa vaiheessa
ohjelmiston kehitykseen antamalla palautetta. Vastavuoroisesti kehitystiimi osallistuu tuotteen
kehitykseen pitkaan julkaisun jalkeen. Operatiivinen, laadunvarmistus- ja muut tiimit lahentyvat

kehitystiimia toiminnoiltaan DevOps-periaatteiden seurauksena. (Kim ym. 2016, xv—xvi.)

DevOps Handbookissa on jaettu DevOps-periaatteiden kayttoonotto kolmeen osaan. Ensimmai-
sessa vaiheessa kayttoonottoketjua nopeutetaan, jolloin samassa ajassa saadaan valmiiksi enem-
man tehtadvia. Toisessa vaiheessa luodaan jatkuva palauteketju, joka auttaa projektin ja proses-
sien kehittdmisessad. Kolmannessa vaiheessa voidaan keskittyad kdyttéonotto- ja palauteketjujen
lyhentamiseen, sekd luomaan avointa jatkuvan oppimisen ja kokeilemisen tydkulttuuria, jossa jo-
kainen tyontekija voi kehittya tyoyhteisonsa avulla. Kuva 2 kuvaa DevOps-kulttuurin muodostu-

mista DevOps Handbookiin perustuen. (Kim ym. 2016, 11-12.)

DevOps kulttuurin muodostamisen kolme vaihetta:

Vaihe 1: o tiivi
Kéayttoonottoketjun nopeuttaminen Iyhentamalla Kehitysosasto peratiivinen
. - . osasto

tehtavien l&pimenoaikaa.

Vaihe 2:
Jatkuvan palautteen antaminen kehitysosastolle
projektin ja prosessien kehittAmiseksi.

Kehitysosasto

osasto

Operatiivinen

Vaihe 3:
Avaimen ja oppivan tydkulttuurin muodostaminen.
Kayttoonotto- ja palauteketjujen tehostaminen.

Kehitysosasto Operatiivinen
osasto

Kuva 2. DevOps-kulttuurin muodostamisen kolme vaihetta (Kim ym. 2016, 11-12).




2.3  DevOps ja Kettera kehitys

Kettera kehitys eli Agile development on erityisesti ohjelmistokehityksessa yleisesti noudatettu
kehitysmenetelma sen luontaisen iteratiivisuuden vuoksi. Iteratiivisuus on ominaista myos pelin-
kehityksessa. (Hagen 2020.) Ketterdn kehityksen malli on syntynyt vastareaktiona yleisesti van-
hentuneena pidetylle vesiputous- eli Waterfall-mallille, jossa valmis ohjelmisto kehitetdaan yksi-
suuntaisesti kulkevien vaiheiden kautta: Ohjelmiston vaatimusanalyysi, suunnittelu, toteutus,
testaus, julkaisu ja yllapito. Vasta kun kaikki vaiheet on jarjestyksessa kayty |api, voidaan palata
vaiheiden alkuun ja analysoida lisdys ja muutostarpeet ohjelmiston kehityksessa. Kehitysta ajatel-
len vesiputousmalli on riskialtis: toimivaa tuotetta ei saada testattavaksi ennen kuin kehitys on

edennyt pitkdlle, mikd luo paljon epavarmuutta. (Hagen 2020.)

Ketteran kehityksen malli korjaa vesiputousmallin ongelmia sisdltdmalla samat kehitysvaiheet,
mutta jakamalla ne lyhyemmiksi iteraatiojaksoiksi eli sprinteiksi, jotka yleensa kestdvat yhdesta
kahteen viikkoa. Yhta sprinttida voidaan kuvata sykling, jonka tarkoituksena on tuottaa nopeasti
testattavissa olevat toiminnallisuudet, jonka jalkeen alkaa seuraava sprintti identtisilla vaiheilla.
Sprinteillda voidaan nopeasti tuottaa uusia, muuttaa toimimattomia ja ylldpitda vanhoja toimin-
nallisuuksia. Sprintin aikana tulisi kommunikoida yhteisesti tiimin sisdisalla mielelldan paivittain,

mutta vahintaan viikoittain (Hagen 2020).

Kaytannossa puhtaalla ketteran kehityksen mallilla on kuitenkin muutama perustavanlaatuinen
ongelma, mika juontuu yksinkertaisesti siitd, ettd kehitys vaatii selkedn toistuvan struktuurin,
jossa voidaan pitdytya pudottamatta vaiheita pois. Usein kehitysmallin ensimmaisena ongelmana
ohjelmistovirheiden korjaaminen ja optimointi ovat vaiheita, jotka jatetdan vdhemmalle huomi-
olle aikataulun kadydessa tiukaksi. Jos pelin testaaminen jaa kehityksen alkuvaiheessa vahille huo-
miolle samalla kun uusia toiminnallisuuksia lisdtaan, alkavat huomaamatta jaaneet bugit vahitel-
len erdadntymaan. Lukuisat korjaamattomat bugit kehityksen edetessa tuottavat merkittavia aika-
tauluongelmia pitkalla kehitysaikavalilld, eikd varsinaiselle kehitystyolle buginkorjauksen lisaksi

jaa aikaa. (Hagen 2020.)

Toinen ongelma on ketteran kehityksen vaatima saanndllinen ohjelmiston koontiversion eli buil-
din tekeminen. Manuaalinen koontiversion tekeminen on haastavaa, aikaa vievaa ja sen aikana
voi ilmeta virheitd, jotka pahimmillaan vaativat korjaamisen lisdksi aloittamaan prosessin alusta.
Ja vaikka koontiversion saisi valmiiksi ongelmitta, usein siihen sisdltyvat muutokset ovat varsin

vahaisia toistuvien aikaa vievien prosessien vuoksi. Kun koontiversio on lopulta valmis, lisattyjen



ja vanhojen ominaisuuksien toimivuuden varmentamiseen osallistuu liilan monia tyontekijoita

usein monimutkaisien tyovaiheiden kautta ja testit tehdaan yleensa manuaalisesti. (Hagen 2020.)

Manuaalisen testaamisen apuna kdytetdaan usein ominaisuuslistaa, jonka pohjalta testataan vaihe
vaiheelta kaikki uudet toiminnallisuudet. Adrimmaista keskittymista ja toistoja vaativa ty® on ra-
sittavaa, eikd johda kovin luotettavaan lopputulokseen. Tyén maara ei mahdu lapi rajallisen tyo-
ajan pullonkaulasta, jossa erdantyneet tehtavat pysayttavat uusien ominaisuuksien toteutuksen,
kun resursseja taytyy ohjata virheiden korjaukseen. Pitkittyessdan tuotesuunnitelman alkuperai-
nen laajuus taytyy typistda pienemmaksi ja pahimmillaan se voi johtaa alihankintatdissa palkki-
onmaksun viivastymiseen tai pienenemiseen ja tyontekijoiden stressaantumiseen ja ylitdihin.

(Hagen 2020.)

DevOps on kehitetty ratkaisuna ketteran kehityksen ongelmiin ”perinteisen” ohjelmistokehityk-
sen puolella, mutta sen mukauttaminen pelialalle on jaanyt vahaiseksi. Samoja periaatteita voi-
daan kuitenkin soveltaa myos pelinkehityksessa ja siina voi piilla ratkaisun avaimet pelialan paha-
maineiseen liialliseen ylitydhon. (Hagen 2020.) On kuitenkin tarkedd ymmartaa, ettd DevOps-pe-
riaatteita ei voi soveltaa ilman ketterdn kehityksen perusteiden osaamista ja noudattamista (Rupp

2021, 51).



3 DevOps-periaatteiden soveltaminen

Pienien ja keskisuurien yrityksien yksi suurimmista haasteista varsinkin yrityksen perustamisen
varhaisessa vaiheessa on kadytettavissa olevien taloudellisten ja henkiloresurssien puute. Pienissa
yrityksissa saattaa tydskennelld vakituisesti vain muutamia henkil6ita ja keskikokoisissa muutama
tiimi. Uusien yrityksien pitda myos aloittaa muodostamalla jonkinlainen prosessi tuotteensa ke-
hitykseen. Mita pienemmasta yrityksesta on kyse, sitd herkemmin kaikki varsinaisen tuotteen ke-
hitystyon ulkopuolinen toiminta, kuten ketteran kehityksen ja DevOps-periaatteiden soveltami-
nen, voi vaikuttaa resurssien hukkaamiselta, mutta pdinvastoin juuri pienempien yrityksien tulisi
tehostaa omaa toimintaansa, jotta jokainen henkiloresurssi kdyttda koko potentiaaliaan vasy-
mattd epdavarmuuksien alle. Yhteistyo- ja alihankintaprojektit muiden yrityksien kanssa ovat hyva
keino kulujen vahentamiseen, minka vuoksi DevOps-periaatteiden mukainen prosessien virtavii-
vaistaminen yrityksien tyontekijoiden valilla on erityisen tarkeaa. Joitakin projektikehityksen osia
voidaan ulkoistaa, esimerkiksi daniefektien ja musiikin toteutus, jolloin selkeat prosessit auttavat

alihankintatiimia hyvan lopputuloksen saavuttamisessa.

Varhaisessa siirtymavaiheessa yrityksen toiminnot pitdaa tehda nakyvaksi kaikille tyontekijoille ja
projektijohtajille, mikd voidaan aikaansaada kayttamalla tehtavatauluja, kuten esimerkiksi Kan-
ban-taulu (Kim, Behr & Spafford 2018, 161). Tyotehtavat merkitdaan korteille, joiden etenemista
taululla kaikki tyontekijat voivat seurata. Tehtavataulujen avulla tydntekijéiden on helppo kom-
munikoida toisilleen oman prosessinsa edistymisvaihe ja edistymistd voidaan mitata. Myo6s odot-
tamattomia ja pienia tehtavia on hyva merkitd, kun niitd ilmenee, jolloin prosessista alkaa muo-
dostumaan kokonaisvaltainen kuva. Ajan kanssa kehitystyon vaiheiden nakyvyys alkaa paljasta-
maan pullonkauloja, kun tyotehtavat eivat valmistu samassa tahdissa kaikissa vaiheissa tai ja-

kaudu tyontekijoille tasaisesti.

Prosessiketjun pullonkaulat ovatkin tehtavien ndakyvyyden lisdédmisen ja nopeamman prosessoin-
nin jalkeen yksi tarkeimmista tunnistettavista ja ratkaistavista ongelmista. The Phoenix Project -
kirjassa lainataan Eliyahu M. Goldrattin esteiden teoriaa vapaasti kddnnettyna seuraavasti: ”-- mi-
kdan kehitystyo, joka kohdistetaan muualle kuin [tuotantoprosessin] pullonkaulaan on harhaa.”
Esteiden teorian perusteluna on se, ettd prosessiketjun pullonkaulaa edeltavat kehitystyot kasaa-
vat vain enemman erdantyvia tehtavia tuotantoprosessin hitaimpaan osaan, kun taas sen jalkei-
set tyotehtavat eivat saa tarpeeksi tehtdvia hyotyakseen lisatystd tehokkuudestaan. (Kim ym.

2018, 90.) Vastaavasti prosessin pullonkaulavaiheessa ei pitdisi koskaan joutua odottamaan teh-



tavia ja ne tulee suorittaa tarkeysjarjestyksessd, koska se osa tuotantoketjua maarittaa koko pro-
jektin kehitysnopeuden ja muiden ketjun osien toimintakyvyn (Kim ym. 2018, 163). Prosesseja
pitdd myos jatkuvasti arvioida uudelleen, silla prosessiketjun pullonkaula voi kehitystdiden tai

muiden yllattavien muutoksien vuoksi siirtya jonnekin muualle.

Projektin edetessa ja uusien projektien myota tyontekijat harjaantuvat prosesseihin ja oppivat
DevOps-tyokulttuurin piirteita. Prosessiketjujen muotoutuessa voi niista paljastua epamiellytta-
vid, mutta tarpeellisia vaiheita. Epamiellyttavia tyovaiheita ei kannata kaihtaa, sen sijaan suosi-
teltavampaa on toistaa niitd niin usein kuin mahdollista, jotta ne opitaan korjaamaan (Hagen
2020). Yksi keino ratkaista toistuvien prosessien aiheuttamat ongelmat, on automatisoida ne

mahdollisimman kattavasti.

3.1 Yrityksen prosessien maarittdminen

Tehtavataulujen avulla voidaan selvittaa tyoprosessit seka toistuvat tydn vaiheet. Toistuvien tyo-
prosessien tunnistaminen ja niiden sujuvan toiminnan varmistaminen ovat tarkea osa DevOpsin
jatkuvan integraation ja toimituksen periaatteita. Ohjelmistotyon vaiheita voidaan verrata jopa
tehdastyon liukuhihnatyoskentelyyn, jossa kehitettdva toiminnallisuus kulkee kehitysputkea eli
development pipelinea pitkin vaiheesta toiseen saumattomasti. Suunniteltu ohjelmistokokonai-
suus pilkotaan pienempiin osiin, jossa osien sisaltd madritetdan niin, ettd kunkin osan toteutuk-
seen tarvittavat henkil6t ja tyojarjestys ovat tiedossa. Tyojarjestys maardytyy niin, etta kiireisin
henkil6 ei joudu odottamaan muiden téiden valmistumista ja pystyy siirtymaan aina seuraavaan
tehtdvaan edellisen valmistuttua. Aina kun yksi kehityksen osa on valmiina, huolehditaan siita,
ettd “liukuhihnalla oleva tuote” kulkee katkeamatta seuraavalle henkil6lle. Tiedostot valittyvat
tyontekijoiden valilla versionhallinnan kautta ja sujuva kommunikaatio on yhta tarkea osa koko-

naisuutta.

Yhteydenpito tyontekijoiden valilla varmistaa laadukkaan ty6tuloksen. Ohjelmoijien on hyva jar-
jestaa saannollisia viikoittaisia tai jopa paivittdisia koodintarkistuksia, jossa ohjelmoijat lukevat
toistensa koodit lapi, tarkistavat niiden toimivuuden ja antavat palautetta mahdollisien virheiden
tai lisattavien toiminnallisuuksien osalta. Sdanndllisissa tapaamisissa on monia etuja koodin tar-
kistamisen lisaksi, esimerkiksi ohjelmoijat voivat laajentaa omaa osaamistaan muille tiimilisille.
Koodin yleinen tunteminen luo myds turvaa siind tapauksessa, ettad joku tyontekija vaihtaa tyo-

paikkaa, jolloin hdnen tydtehtavansa on helpompi siirtda muille tyontekijoille. (Hagen 2020.)



Tiimien valinen yhteydenpito on tarkeaa, jotta kaikki tuotetut resurssit ovat |6ydettavissa ja hel-
posti kdytettdvissa (Hagen 2020). Ohjelmoijat voivat tuottaa apuohjelmistoja muiden tiimien
kayttdéon, mutta aivan yhta tarkeaa kuin niiden valmistaminen on myds opastaa, mista ne |oytyvat
ja kuinka niita kaytetdaan tehokkaasti. Yksinkertainen ilmoitus ja ohjekirjaan viittaaminen toimii ja
voi joskus olla riittava menetelma, mutta kun resursseista kdaydaan aktiivista keskustelua, saadaan
luotua vastavuoroinen palauteketju. Palautteen kautta resursseja ja menetelmia voidaan kehittaa

paremmiksi, mika yksipuolisessa toimituksessa jaa usein tekematta.

Prosesseja kehittdessda on hyva ymmartaa, ettd muutokset eivat yleensa tapahdu valittomasti,
eika kaikkia prosesseja voi tai kannata korjata samanaikaisesti. Ensimmaiseksi korjataan puutteet
prosessiketjun pullonkaulassa, koska se maarittda projektin etenemisen kokonaisnopeuden. Var-
sinkin tilanteissa, joissa projektin suunniteltu aikataulu on my6hassd odottamattomien ongel-
mien vuoksi, ensimmadinen korjaava toimenpide saatetaan kohdistaa yksinomaan jo ilmenneiden
ongelmien ratkaisuun, vaikka puutteelliset prosessit aiheuttavat loputtomasti uusia ongelmia.
Kun ongelman aiheuttanut puute prosessissa on paikallistettu, tulee varmistaa, etta se ei aiheuta

lisda ongelmia ja korjata sitten aiheutuneet ongelmat. (Kim ym. 2018, 163-164.)

3.2  Prosessien kehittaminen ja automatisoiminen

Automatisoinnin perimmaisena tarkoituksena on nopeuttaa jatkuvan kayttoonoton ja saadun pa-
lautteen virtaa poistamalla hankalasti kaytettavia, vasyttavia ja virhealttiita manuaalisia proses-
seja koko toimitusketjusta. Automatisointi lisda projektin avoimuutta paitsi organisaation sisdis-
ten tiimien, myos yhteistydkumppaneiden seka asiakkaiden vililla. Sdanndlliset automaattisesti
luodut julkiset raportit mahdollistavat tilannekatsauksen kehityksen ja operatiivisien toimintojen

ajankohtaiseen tilanteeseen (Kim ym. 2016, 206).

DevOps-periaatteiden tukena voidaan hyodyntda ohjelmistoja, jotka voidaan jakaa viiteen eri ka-
tegoriaan: yhteistyd, koontiversion tekeminen, testaaminen, kdyttéénotto ja yllapito (Coupland
2021, 158). Versionhallintaohjelmiston avulla ohjelmistoa testataan ja yllapidetdan automaatti-
sesti muutoksien yhteydessd, ja jokainen projektiin osallistuja saa ohjelmiston viimeisimman ver-

sion joko kehitysta, yllapitoa tai testaamista varten (Kim ym. 2016, 113-115).
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3.2.1 Projektinhallinta

Projektinhallintamenetelmat mahdollistavat tydprosessien tehostamisen. Sopivilla valineilla tyén
tehokkuutta pystytdaan arvioimaan, mutta ainoastaan silloin, kun tydkulttuuri kannustaa niiden
asianmukaiseen kayttoon. DevOps-periaatteiden kautta tarkasteltuna projektinhallintaohjelmis-
toissa on merkittavia eroja. Ohjelmiston taytyy olla riittdvan monipuolinen ja avoin, jotta se saa-
daan sovitettua paivittaisiin prosesseihin ja parhaassa tapauksessa yhdistettya muiden ohjelmis-
tojen kanssa. Tavoitteena on, ettd tehtavien lisdksi ohjelmisto voi parhaillaan koota, viitata tai
jopa nayttaa esikatselussa tehtavaan liittyvan projektidokumentaation, joka on tallennettuna esi-

merkiksi kolmannen osapuolen pilvipalveluun tai omaan verkkoon.

Viestinnallisestad ndakdkulmasta projektinhallintaohjelmiston avulla voidaan ilmoittaa tydskente-
lyn estymisestd, valittaa tyostetty tehtdva prosessin seuraavaan vaiheeseen tai tarkistettavaksi
seka palauttaa se tarvittaessa uudelleentydstettavaksi. Keskitetyilld toiminnallisuuksilla tyoteh-
tava ei jaa missaan vaiheessa ilman vastuuhenkil6a, mika vahentada unohtumisen riskia. Tietyilla
ohjelmistoilla voi myos listata virheilmoituksia, joita kdyttdjat lahettavat ja keskustella ilmoituk-

sen tekijan kanssa.

Automatisointia kannattaa soveltaa moniin projektinhallinnan osiin: esimerkiksi prosessien
kautta ohjelmisto kerda raakadataa projektin etenemisesta ja koostaa siitd automaattisesti sdan-
nollisen raportin. Yhdistamalla muita ohjelmia projektinhallintaohjelmistoon voidaan vahitellen

automatisoida merkittava osa toistuvista yksinkertaisista tydvaiheista.

Projektinhallintaohjelmiston avulla voidaan tehda nakyvaksi Lean-termiston mukainen tehtavan
lapimenoaika eli lead time tai joissain yhteyksissa cycle time. Ldpimenoaika tarkoittaa sitd koko-
naisaikaa, kun tehtdva on merkitty tehtavataululle siihen hetkeen, kun se merkitdan valmistu-
neeksi. DevOps-menetelmilld pyritdan lyhentdamaan odotusaikaa tehtavan merkitsemisen ja sen
aloittamisen valilla. Kuva 3 kuvaa tehtédvan lapimenoaikaa, kuten se on kuvattu DevOps Handboo-

kissa. (Kim ym. 2016, 9.)
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Lean periaatteen mukainen tehtavan lapimenoaika:

o { Tehtavan lapimenoaika } O
[ & o
Tehtavan Tehtavan Tehtdvan
merkitseminen aloittaminen valmistuminen

tehtavataululle

0—[ Prosessiaika ]—0
O—{ Odotusaika ]—0

Kuva 3. Tehtavan lapimenoaika (Kim ym. 2016, 9).

Kun prosessit ovat selvilld, tyon ldpimenoajan parantaminen on keskeinen osa ensimmaista vai-
hetta DevOps-kulttuurin luomisessa. Ohjelmistoalan tyOprosessit eivat ole luonnostaan nakyvia,
joten ne pitda tehda nakyvaksi projektinhallintaohjelmiston avulla. Ohjelmistoalan etuna on se,
ettd tyon siirtdminen tyontekijalta toiselle ja tiimien valillda on helppoa. Kun tyd on tehty naky-
vaksi, pienennetdan tuotantoerien kokoa ja lisdtdaan niiden tuotantoa, eli toisin sanoen lisatdaan
pienempida muutoksia ohjelmistoon useammin. Samanaikaisien tehtavien maaraa myds rajoite-
taan ja niita kohdistetaan projektin tiettyihin osiin, jotta tyontekijat voivat syventya ja keskittya

tehtaviinsa kunnolla ja tyén laatu paranee. (Kim ym. 2016, 15-17.)

3.2.2 Versionhallinta

DevOps-periaatteiden mukaan tulisi ylldpitda yhta todenmukaista versiota ohjelmistokokonai-
suudesta. Todenmukaisella ohjelmistokokonaisuudella tarkoitetaan tdssa tapauksessa kehitetta-
van ohjelman ldhdekoodin lisdksi sen yhteydessa kaytettavia kehitys- ja yllapitotyokaluja kaikista
toimintaymparistoistd, kuten operatiivisesta-, turvallisuus-, laadunvarmistus- ja tuotantotii-
meistd. Ohjelmistokokonaisuuteen tulisi sisaltya kaikkien toimitusvaiheiden tarvitsemia tyoka-
luja, kuten ohjelmistokirjastoja, skripteja, kehitysymparistotyokaluja, ohjeita, julkaisutietoja ja
monia muita valineitd, jotta missa tahansa vaiheessa voidaan luoda taydellisen identtinen kehi-
tysymparisto kehitysty6ta ja ongelmanratkaisemista varten. (Kim ym. 2016, 115-116.) Pienien ja
keskisuurien yrityksien kannalta tarkasteltuna kaikkien kehitys- ja yllapitotyokalujen sisallyttami-

nen voi kdytanndssa olla taloudellisesti haasteellista, jos keskuspalvelimen yllapitokustannukset
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kasvavat liian suuriksi paisuneen kokonaistiedostokoon vuoksi. Kustannuslaskelmissa tulisi kui-

tenkin ottaa huomioon saastetysta ajasta aiheutuneet saastot palkkakustannuksissa.

Yleisesti kdytossa olevia versionhallintaohjelmistoja ovat Git ja Subversion (jatkossa lyhennettyna
SVN), jotka molemmat ovat avoimeen lahdekoodiin perustuvia ilmaisia ohjelmistoja. SVN:a kayt-
tdessa projektista luodaan ensisijainen versio keskuspalvelimelle, jota voidaan paivittdaa etana
asiakasohjelmilla (Subverion, n.d.). Tiedostojen vélittaminen kayttajalta toiselle tapahtuu keskus-
palvelimen kautta. Jos keskuspalvelin vaurioituu, eika siita ole otettu varmuuskopiota, koko pro-

jekti on menetetty (Krief 2019, 132-133).

Git on hajautettu versionhallintajarjestelma, joka koostuu useista pienista sovelluksista, jotka to-
teuttavat yksittdisia toimintoja (Git, n.d.). Hajautettu versiointi viittaa siihen, etta ensisijaista ver-
siota projektista ei ole olemassa, vaan jokainen kopio projektista sisaltaa kaikki tiedostot ja muu-
toshistorian (Krief 2019, 133—-134). Jos yksikin kopio projektista on olemassa, voidaan sen pohjalta
palauttaa projektitiedostot keskuspalvelimelle. Tiedostoja voidaan myds tarvittaessa valittaa suo-

raan kahden tietokoneen valilla vaikkapa lahiverkossa ilman keskuspalvelinta.

Molempien versionhallintaohjelmien etu piilee versiohaaroissa eli brancheissa, joiden avulla use-
ammat henkilot voivat tyoskennelld saman projektin parissa estamatta tai vaikuttamatta tois-
tensa tyOprosessiin. Aina kun ohjelmiston toiminnallisuus haarassa valmistuu, voidaan se yhdis-
taa takaisin padhaaraan eli projektin runkoon, josta kaikki osallistujat voivat kopioida muutokset

myds omalle laitteelleen ja yhdistaa ne omiin versiohaaroihinsa.

Versiohaaroissa piilee my6s suuri potentiaali automatisoinnille, mika auttaa paivittaisissa toimin-
noissa. Yksi keino on tehdad automaattinen koontiversio ohjelmasta aina, kun versionhallintaan
lisdtaan muutoksia (Hagen 2020). Jokaisesta pienestd muutoksesta saadaan lahes valiton palaute
ohjelmoijalle siind tapauksessa, ettd ohjelmisto ei toimikaan muutoksen jalkeen, kun koontiver-
sioinnin tekeminen yhdistetdan ohjelman toimivuuden automaattiseen tarkistukseen (Leszko

2019, 15).

Versionhallinnan avulla voidaan my6s automatisoida keskuspalvelimen palauttaminen aikaisem-
paan versioon, jos lisatyt muutokset rikkovat ohjelman. Automatisoinnilla valtytddn jakamasta
puutteellisia muutoksia kaikille projektiin osallistujille, mika potentiaalisesti hidastaisi tai pysayt-
tdisi projektin edistymisen. Pienien muutoksien lisddminen keskuspalvelimelle useasti jatkuvan
integraation periaatteen mukaan on suotavampaa kuin suurien kokonaisuuksien lisédminen har-
voin. Toimimattomat muutokset huomataan nopeasti ja niihin voidaan reagoida silloin, kun ne

ovat aktiivisessa kasittelyssa. Toimivat muutokset saadaan tiimille jakoon nopeasti. (Hagen 2020.)
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3.2.3 Koontiversion testaaminen

Koontiversion valmistumisen jalkeen on hyva tehda testeja pelin toiminnan varmistamiseksi, ja
operaatioiden toistuessa kannattaa yksinkertaiset testitoiminnot automatisoida. Koontiversion
eheys voidaan tarkistaa tiedostoja vertailemalla, kdaynnistamalla ohjelma ja ajamalla sen lapi eri-
laisia toistuvia komentoja. Automatisoinnilla voidaan nopeasti testata sovelluksen pienia toimin-
toja seka varmistaa isojen toimintojen vakaus. Tuloksesta lahetetdan ilmoitus, jonka perusteella
voidaan nopeasti reagoida mahdollisesti ilmeneviin ongelmiin. Testien automatisoinnista seuraa
myos se lisahyoty, ettd ohjelmoijien taytyy miettid koodin logiikkaa ja reunatapauksia ohjel-
moidessaan, mika edesauttaa vakaan koodin tekemisessa. Samalla ohjelmoijien itsevarmuus kas-
vaa, koska he voivat luottaa siihen, ettad tehdyt muutokset eivat riko mitddn huomaamatta. (Ha-

gen 2020.)

Testien automatisointi vie aikaa muulta ohjelmoinnilta, koska oheen taytyy kirjoittaa lisda koodia
testien tekemiseksi. Lisatyosta johtuen automatisointi voi vaikuttaa huonolle vaihtoehdolle var-
haisessa vaiheessa projektia, jolloin uusien toiminnallisuuksien lisddminen on hidasta. Ilman au-
tomatisointia projektin myohemmassa vaiheessa ohjelmointitahti kuitenkin hidastuu, koska uu-
sien toiminnallisuuksien lisddaminen kdy epavarmemmaksi ja testaamiseen kuluu enemman aikaa.
Varhaisessa vaiheessa saadut automatisoinnit sdastavat myos paljon aikaa toistuessaan usein,
minka vuoksi ohjelmoijille jaa suhteessa enemman aikaa uusien toiminnallisuuksien tekemiseen
my6hemmin. Vahitellen automatisoinnin tekeminen vakinaistuu ja sen my6ta nopeutuu. Auto-
matisoinnin tekeminen on varmasti hyédyllista niin kauan kuin se sddstdda enemman aikaa kuin
sen valmisteluun kuluu. Lisdksi pitda arvioida, kuinka arvokasta on automatisoinnista koituvat na-

kymattomat hyodyt, kuten ohjelmiston vakaus ja tyoskentelyn stressittomyys. (Hagen 2020.)

Automaattisen testaamisen tarkoituksena ei ole korvata pelitestaamista kokonaan, mutta sen
avulla voidaan varmistaa perustoiminnallisuuksien eheys, mikad vapauttaa testaajien aikaa uusien
ominaisuuksien testaamiseen ja kehitysehdotuksien antamiseen. Ihmistestaajat ovat edelleen
korvaamattomia, kun peli halutaan kehittda mahdollisimman viihdyttavaksi. Kaiken manuaalinen
testaaminen ei ole kuitenkaan pidemman paalle kustannustehokasta ja voi olla jopa taysin mah-
dotonta, varsinkin jos kehitettdva peli on pitkdaikainen palvelunomainen kokonaisuus, johon li-

satdan uusia ominaisuuksia jopa vuosien ajan (Kim ym. 2016, 123).
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3.2.4 Jatkuva toimitus, virheraportointi ja palautteen antaminen

Kun integraatiovaihe on koontiversion tekemisen jalkeen valmis ja se on testaamalla todettu toi-
mivaksi, siirrytaan toimitusvaiheeseen. Toimitusvaiheen automatisoinnin tarkoituksena on saa-
vuttaa tilanne, jossa yhdella napin painalluksella voidaan julkaista pelin viimeisin versio. Samalla
julkaisuajankohdan maarittaminen siirtyy ohjelmoijilta hallinnolle, kun paatéksen tekeminen ei
ole riippuvainen teknisesta osaamisesta, vaan pelkastaan parhaan julkaisuhetken valitsemisesta.

(Hagen 2020.)

DevOps-kulttuurin luomisen ensimmaisessa vaiheessa nopeutetaan tehtdvien |dpimenoaikaa.
Seuraavassa vaiheessa luodaan palauteketju kayttoonottoketjun lopusta alkuun. Palautejarjestel-
miin sisaltyvat automaattiset testit seka jarjestelmat, jotka mahdollistavat manuaalisien virhera-
porttien lahettdmisen. Kaytettavien jarjestelmien ja kehitettdvdan ohjelman monimutkaisuuden
seurauksena kukaan yksittdinen henkil6 ei pysty taysin tietdmaan kehitettavan ohjelman toimin-
nallisuuden ja toteutuksen yksityiskohtia. Rajallisen tiedon vuoksi virheitd tulee tapahtumaan,
minka takia tyontekijoiden pitda pystya luottamaan siihen, ettad ne havaitaan ajoissa ja niihin rea-

goidaan tehokkaasti. (Kim ym. 2016, 28.)

DevOps-kulttuurille keskeistd on, ettda ongelmiin suhtaudutaan oppimiskokemuksina. Kun on-
gelma havaitaan, se tehdaan nakyvaksi koko organisaatiolle. Ongelman ratkaisuun osallistuvat
vahintaan kaikki henkilot, jotka tyoskentelevat siihen liittyvien asioiden parissa, jolloin jokainen
heistd auttaa ratkaisemaan ongelman nopeasti ja oppivat siitd samalla. Ongelma ja sen ratkaisu
dokumentoidaan niin, ettd myds muut organisaation tyontekijat voivat etsia asiasta tarvittaessa
tietoa. (Kim ym. 2016, 28.) Jokaisen tydntekijan tiimista ja tehtdvasta riippumatta taytyy tietas,

kuinka he voivat raportoida havaitsemansa virheet (Kim ym. 2016, 30).

Virheraporttien kerddamisen perustana on listata jokainen kohdattu virhe omaksi ilmoituksekseen
esimerkiksi Kanban-taulun kehitysjonoon eli backlogiin, josta prioriteetiltaan korkeimmat ilmoi-
tukset valitaan tehtavaksi seuraavassa iteraatiojaksossa. Korjatut virheet siirtyvat tarkistettavaksi
ja lopuksi valmissarakkeeseen. Prosessien automatisoiminen on hyva keino virtaviivaistaa paivit-
tdisia tyoprosesseja, esimerkiksi virheraportit voi kirjoittaa pelin sisdisesti nappia painamalla ja
mukaan liitetdan automaattisesti kuvankaappaus pelitilanteesta ja muuta tarkeaa tietoa. (Hagen
2020.) Unknown Worlds Entertainment on esimerkiksi liittdnyt Subnautica-peliinsa pelaajille kei-
non ilmoittaa virheitd painamalla yhta nappia, joka pysayttaa pelin. Mukaan liitetdan automaat-

tisesti kuvankaappaus pelaajan senhetkisestd nayttotilanteesta ja pelaajahahmon koordinaatit
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pelimaailmassa sekd muuta keskeista pelidataa. Pelaaja voi kirjoittaa oman kuvauksensa havai-

tusta virheesta ja ilmoituksen lahettamisen jalkeen jatkaa pelaamista.
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4  DevOps ja projektinhallintatyokalut

Ohjelmistojen monipuolinen hyddyntaminen mahdollistaa DevOps-periaatteiden mukaisen laa-
jamittaisen toiminnan. Siind missa suurilla yrityksilla on resursseja ostaa tarvitsemansa palvelut
tai jopa kehittaa omia sovelluksia, keskisuurilla tai pienilla yrityksilla ei tata vaihtoehtoa samoissa
maarin ole. Nykyaan tarjolla on kuitenkin monipuolisia ilmaisia ja halpoja vaihtoehtoja, jotka tar-
joavat riittavat perustason toiminnallisuudet myods pienemmille yrityksille. Tassd osiossa esitel-
|adn muutamia vaihtoehtoisia ohjelmistoja, mutta sen tarkoituksena ei ole kattavasti syventya
niiden tekniseen kdyttdmiseen, vaan pikemminkin kuvata niiden soveltuvuutta DevOps-periaat-

teisiin.

Projektinhallintaohjelmistojen paaasiallisena tarkoituksena on mahdollistaa tyontekijoiden vali-
nen tehokas yhteistyd, keskeisimpina asioina tyonjako, aikataulutus ja viestinta. Projektinhallin-
taohjelmistoja on tarjolla monia yksinkertaisista tehtavatauluista personoitaviin palvelukokonai-
suuksiin. Projektinhallintaohjelmistot ovat yleensa kohtuuhintaisia ja tietyilla rajoituksilla jopa il-
maisia kayttaa, minka vuoksi taloudelliset syyt eivat rajoita vaihtoehtoja merkittavasti. Yritystoi-
minnan varhaisessa vaiheessa tarkeinta onkin etsia ja |0ytaa ohjelmisto, jota tyoyhteiso sitoutuu

kayttamaan paivittdin eika koe rasittavana.

Perustoiminnoiltaan useimmat projektinhallintaohjelmistot muistuttavat toisiaan. Ohjelmassa
tehtavat listataan yksittdisind merkintoina ja niputetaan kokonaisuuksiksi. Tehtaville annetaan
tarkeyslukema ja madritetdan vastuuhenkild. Edistymistd seurataan tehtavakohtaisesti tyovai-
heesta toiseen, kunnes ne valmistuvat ja testataan. Tassa kappaleessa esitelldan kolme projektin-

hallintaohjelmistoa, joista kukin soveltuu hyvin DevOps-periaatteiden soveltamiseen.

4.1 liraja Confluence

Atlassian yhtio on vuodesta 2002 ldhtien julkaissut ja yllapitanyt selainpohjaista Jira-projektinhal-
lintaohjelmaa ja kehittanyt tai hankkinut sen oheen muita tukevia ja yhteensopivia ohjelmia, ku-
ten Confluence-dokumentinhallintajarjestelman (Atlassian, n.d.a). Jiran etuna on sen tunnettuus,
suurien kayttajamaarien ja pitkdn kehityksen myota ohjelmistot tukevat monien kolmansien osa-
puolien ohjelmia. Jira on muokattavissa kdyttétarpeen mukaan sisddnrakennettujen vaihtoehtoi-
sien toimintojen seka erikseen asennettavien lisdosien avulla. Kuva 4 sisaltaa tehtavataulun (At-

lassian, n.d.c), jossa tehtavat siirtyvat sarakkeiden valilla tyovaiheiden mukaan.
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Confluencen avulla voidaan koota kaikki projektin dokumentaatio yhteen tietokantaan, jonka
kautta tyontekijoilla ja yhteistyokumppaneilla on mahdollisuus etsia ja tarkastella dokumentteja
helposti. Confluencen kautta voidaan esittaa esimerkiksi dynaamisesti paivittyva katsaus projek-
tin etenemisesta yhdistamalla Jiran tehtavatauluja omaksi dokumentikseen, joka paivittyy itses-

tdan samanaikaisesti, kun tehtavatauluja saadetaan.

4.2  XWiki

XWiki on avoimeen ldhdekoodiin perustuva ohjelmistokokonaisuus, jota voi kayttaa tietokantana,
virtuaalisena tydymparistond, intranettina, ekstranettina tai jopa nettisivuna (XWiki, 2020). XWiki
on nimensa mukaisesti Wiki-sivusto, jota voidaan kayttda tarpeen mukaan dokumenttien hallin-
taan, kuten Confluencea. Avoimen kehitysmallinsa vuoksi XWiki taytyy asentaa ja yllapitaa itse-
naisesti, mutta se mahdollistaa my0ds sen laajan muokattavuuden. XWikin omat nettisivut on
luotu XWikilla. Kuva 6 on kuvankaappaus XWikin perusteet -sivusta, jossa esitelldan wikisivujen

eri kayttotarkoituksia, muun muassa projektinhallintaa (XWiki, 2018).

XWIKI a =

Home  About ~  Projects -~  Documentation  Contribute ~  Support ~ & TRy NOW & pownLoaD ik DONATE

Quick Links # -/ Documentation ~ / User Guide ~ ' Gelting Started ~ / Basics: What is a wiki and what can it be used for?

User Guide
Administration Guide
Developer Guide

Basics: What is a wiki and what
can it be used for?

Navigation Last modified by Silvia Macovei on 2018/09/26

> Features

« Getting Started A wiki is a website that you can edit online easily .

* Basics: What is a
wiki and what can
it be used for?

* Basics: What's
special about
XWiki?

* Basics: XWiki's
main concepts

® First steps with
XWiki

» Step 1: Creating
a page

= Step 2: Editing a
page

Whenever you want to modify a page, click on the "edit" button, make your changes and save the page. The modified page now replaces the previous
version. This makes it easy to update the website and have people contribute content. Each version of the page is stored in the page history and can
be reverted to if needed.

On top of this basic feature set, most wikis include additional features such as access rights management and notifications.

The core advantages of a wiki compared with traditional Content Management Systems and ECM lie in its flexibility and the ease with which new
pages can be added and linked to.

Thanks to their flexibility and ease of use, wikis can be used to address a wide range of situations:

« Share information about a given topic (knowledge base, product catalog, documentation)
+ Manage a project (organize an event, create a product, setup a new tool)

+ Communicate with other people (as a website, an intranet or an extranet)

+ And much more!

Basically, a wiki can be used whenever you want to use a fiexible platform to centralize information and share it with other people. It comes as a
handy replacement to email when many-to-many communication takes place and information needs to be made available to every participant in one
place. Find out more about different XWiki usages by visiting the references pages.

Kuva 6. XWiki perusteet -sivu (XWiki, 2018).

XWikia ei ole Idhtokohtaisesti kehitetty projektinhallintaan, mutta se soveltuu muokattavuutensa
vuoksi my6s siihen. Valmiina ratkaisuina on tarjolla sovelluksia, joiden avulla voidaan lisata pro-

jektinhallintaan tarvittavia toiminnallisuuksia, kuten tehtavalistat ja -taulut. Yhdistamalla XWiki
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versionhallintaan voidaan XWikiin koota automaattisesti muutos- ja ominaisuuslistoja ohjelmoi-
jien tekemien muutosviestien perusteella. (XWiki, 2017.) Listoja voidaan hyddyntaa ja jakaa hel-

posti paitsi yrityksen sisdisesti, myos yhteistyokumppanien ja asiakkaiden kanssa.

4.3 Codecks

Codecks erottuu tavanomaisista tehtavatauluista ratkaisullaan, jonka indie-peliyritys Maschinen-
Mensch on varta vasten suunnitellut pelinkehitykseen. Kayttajakokemus on tehty pelimaiseksi,
mika nakyy kadytetyissd termeissa, kuten korttipeleistd lainatut “pakka” ja “kasi”. Ohjelmiston
ominaisuudet on pyritty pitdmaan mahdollisimman yksinkertaisina keskittamallda monipuolisem-
mat ominaisuudet valttamattomiin prosesseihin niin, ettd ne voi oppia nopeasti ja niitd on helppo
kayttaa. (Codecks, n.d.b) Tehtavat ja kokonaisuudet merkitdan kortteihin, jotka voidaan linkittaa
toisiinsa ja kootaan pakkoihin. Pakat voivat edustaa tiimeja, tehtdavakokonaisuuksia, pienia pro-
jekteja tai koota toimiston ylldapitoon liittyvid tehtavid. Codecksin vapaamuotoisen rakenteen
vuoksi sita voi kayttaa monin eri tavoin, mika tiimille parhaiten sopii. Kuva 7 sisaltdaa esimerkin
pakoista (Codecks, n.d.a), jotka on jaettu suunnittelun ja toteutuksen mukaan omiin ryhmiinsa.

Kuvassa kukin pakka edustaa joko tiimia tai kehityksen osa-aluetta.

Hand Milestones

"‘F Production Decks

Music & Sound

'S

Character Design Enemy Design Level Design

=

Kuva 7. Codecks-pakat (Codecks, n.d.a).
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Kortit eivat Codecksissa kuitenkaan liiku vasemmalta oikealle tyovaiheesta tarkistuksen kautta
valmiiksi, kuten projektinhallintaohjelmien tehtavatauluilla yleensa, vaan kukin tyéntekija voi va-
lita rajallisen maaran kortteja kateensa ja aktivoida ainoastaan yhden kortin kerrallaan, jolloin se
laskee kaytettya aikaa. Kun omat tydvaiheet ovat valmiina, kortti annetaan seuraavalle tyonteki-
jalle, kunnes se on tarkistettu ja valmis. Valmistuneet kortit katoavat maaritellyn ajan jalkeen na-
kyvista, mutta ovat I6ydettavissa arkistosta myohemminkin. (Codecks Manual, n.d.) Kuva 8 sisal-
tda vasemmalta oikealle esimerkit valmistuneesta, aktiivisesta ja odottavasta tehtadvasta (Co-

decks, n.d.a).

Milestones

| 4
Your Hand

) Draw character con Draw character con
Design charac-

ter appearance, Draw faces and Draw clothing

body-types. options.

L
a Your conversations Team hands

Kuva 8. Codecks-tehtavakortit kdyttajan kadessa (Codecks, n.d.a).

Ongelmien ilmetessa kortin voi merkitd estyneeksi ja ratkaisukeskustelun tehda kortin yhteydessa
olevassa keskusteluikkunassa. Ratkaisukeskustelu jaa kortin yhteyteen ja siihen on helppo palata
tarvittaessa jalkikateen. Kortit, jotka on valittu tehtavaksi tai merkitty estyneeksi, mutta ovat ol-
leet tekemattomina pitkdan muistuttavat itsestddn maaritetyn ajan jalkeen. Ohjelma ehkaisee

muistutuksilla osaltaan automaattisesti tehtavien unohtumista. (Codecks Manual, n.d.)
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5 DevOps pienissa ja keskisuurissa yrityksissa tuotannon nakdkulmasta

Pienien ja keskisuurien yrityksien rajalliset resurssit rajaavat jossain maarin vaihtoehtoja, josta
DevOps-periaatteiden noudattamisen voi aloittaa. Vahaiset resurssit eivat kuitenkaan ole ylitta-
maton este, silla monet kdytanndn toimet voidaan toteuttaa jopa helpommin pienemmissa yri-
tyksissa ja halpoja seka ilmaisia tydkaluja on nykyaan saatavilla kaikkiin keskeisiin vaiheisiin. Mo-
net pienet yritykset ovat onnistuneesti ottaneet kayttoon DevOps-tydoskentelymenetelmat (Ha-
gen 2020). Perusperiaate DevOpsin kdyttdmisessa on se, ettd tyontekijat ymmartavat seka tar-
peen ettd keinot muutoksen aikaansaamiseksi ja sitoutuvat tarvittavien toimenpiteiden noudat-
tamiseen. Valittujen keinojen tulee olla aidosti toimivia ja tehokkaita, jotta tydntekijat motivoitu-
vat niiden kayttadmiseen, eivatkda menetelmat jaa vain pinnalliseksi toiminnaksi. DevOps-menetel-
miin siirtyminen kannattaa kuitenkin tehda vahitellen asia kerrallaan, silla uusiin ohjelmiin ja tyos-

kentelytapoihin perehtyminen vie aikaa (Hagen 2020).

Tyotehokkuuden pitda olla myds seurattavissa ja todennettavissa mittaus- ja seurantatydkaluja
hyodyntamalla, jotta uudistuksien vaikutukset saadaan nakyvaksi. Ohjelmiston vakauden kan-
nalta on hyva tietdaa koodin automaattisen testauksen prosentuaalinen kattavuus, kuinka vakaita
koontiversiot ovat ja kuinka kauan koontiversion tekemiseen menee. Mikali mitatuissa luvuissa
tapahtuu merkittavia muutoksia lyhyen ajanjakson sisdan, voidaan niista paatella nopeasti piilevia
virheitd, joihin voidaan reagoida ennen kuin niista seuraa suurempia ongelmia. Mittareiden avulla
voidaan myos paikallistaa prosessien pullonkauloja ja virtaviivaistaa niita, olivatpa ne sitten oh-

jelmisto- tai tydvoimaperaisia. (Hagen 2020.)

5.1 DevOps-kdytanteiden ottaminen osaksi tydkulttuuria

DevOps-periaatteiden noudattaminen tapahtuu koko kayttéonottoketjun osalta. DevOps-tyo-
kulttuuria kehittdessa ensimmaisessa vaiheessa nopeutetaan tyon lapimenoaikaa ja seuraavassa
vaiheessa luodaan tehokas palauteketju. Kolmannessa vaiheessa keskitytaan jatkuvan oppimisen

ja kokeilemisen kulttuurin luomiseen. (Coster 2020.)

Tyontekijat arvioivat tyotdan saannollisesti ja tunnistavat, miten sitd voisi virtaviivaistaa. Erityi-
sesti tyonteon estavat ongelmat ratkaistaan koko tiimin kanssa niin, ettd ongelmakohdat tehdaan

nakyvaksi kaikille ja niiden ratkaisemiseksi saadaan mahdollisimman monta hyvaa nakokulmaa.
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Luotettavan tyoilmapiirin luomiseksi ongelmiin tulee suhtautua oppimismahdollisuutena, eika ke-
taan yksiloida ongelman aiheuttajaksi tai rankaista mahdollisesta tahattomasta virheesta. Virhei-
den korjaamisen lisaksi on myds hyva miettia, kuinka saman virheen tapahtuminen voidaan estaa
jatkossa ja dokumentoida seka ongelma ettd sen ratkaisu kaikkien saataville. (Kim ym. 2016, 37—
38, 40.) Tyontekijoiden tulee kokea olonsa turvalliseksi sen suhteen, ettad heidan esille tuomiaan
virheita tai ongelmia ei vaheksyta tai heitd saateta naurunalaiseksi sen johdosta (Beattie, Hep-
burn, O’Connor & Spring 2021, 54). Organisaation ulkopuolella asiakkaille ohjeistetaan, kuinka he

voivat osallistua kehitykseen antamalla palautetta ja ilmoittamalla virheista.

5.2 Viestintd, kokoukset ja poytakirjat

Kokoukset mahdollistavat sdanndllisen ja kontrolloidun kommunikoinnin tyéntekijoiden valilla,
mutta samalla ne kuluttavat sovelluskehitykseen suunnattua tydaikaa, minka takia ei ole miele-
kasta jarjestaa useita kokouksia, jossa kaikki ovat paikalla. Ainoastaan yksittdisen kokonaisuuden
kannalta valttamattomien tyontekijoiden tulisi osallistua kokoukseen ja muut tyontekijat lukevat
tiivistetyn poytakirjan kokouksen sisallosta ja voivat kommentoida sita. Pienelld osallistujamaa-
ralld itse kokous pysyy lyhyena ja poytakirjojen valityksella tarvittava informaatio saavuttaa kaikki
tyontekijat ja siitd jaa kirjallinen merkinta, johon voidaan palata tarvittaessa. Kirjallinen yhteen-
veto on my0ds hyva tapa saada loman tai sairauden vuoksi epdaktiivisena olleet, seka uudet tyon-

tekijat tietoisiksi projektin edistymisesta. (Hagen 2020.)

Scrum on Lean-ajatusmalliin pohjautuva kevytrakenteinen toimintaohjeistus tiimeille ja organi-
saatioille, jonka avulla luodaan sdaannollisesti paivitettava suunnitelma projektin toteuttamiseksi.
Scrumin kehittdjat ovat valttaneet yksityiskohtaista ohjeistusta ja sen sijaan ainoastaan kuvaavat
sen keskeisimpia toimintoja. Vapaamuotoisuuden vuoksi Scrumia voi soveltaa helposti erilaisissa
organisaatiorakenteissa, mutta nain ollen sitd hyddyntavien tyontekijoiden taytyy myos osata

muokata se itselleen sopivaksi tdyden hyédyn saamiseksi. (Scrum Guides n.d.)

Scrumissa kuvataan saannollisia kokouksia kahdella tasolla, joista korkean tason kokoukset liitty-
vat iteraatiosyklin eli sprintin suunnitteluun ja sprintin tuloksien esittelyyn. Sprintin suunnitteluun
ja esittelyyn osallistuu koko tiimi seka tuotteen omistaja, tarvittaessa myds muiden tiimien edus-

tajia tai asiantuntijoita. Paivittdiset Scrum-kokoukset kestavat enimmilladan 15 minuuttia ja niiden
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tarkoituksena on viestittaa valitut tehtavat ja edistymistilanne muille tiimin jasenille. Suunnitel-
tujen kokouksien lisdksi tiimin jasenet voivat pitaa erillisia kokouksia, joissa keskustellaan tarkem-

min projektin toteutuksesta. (Scrum Guides n.d.)

5.3 Tuotanto ja tyotehtavien arvottaminen

Kaikki tyotehtavat eivat ole samanarvoisia ja niiden jarjestaminen tarkeimmasta vahiten tarkeaan
on keskeinen osa projektituotantoa. Peliprojektille ominaista on se, ettd pelin valmistuneista
osista kerdytyneen palautteen myota suunnitelmat muuttuvat. Muutoksien my6ta tehtavat tay-
tyy kdyda lapi niin, etta turhaksi jaaneet tehtavat poistetaan, dokumentaatio paivitetdaan ajanta-
saiseksi ja uusia tehtavia lisdtdan tarpeen mukaan. Lopuksi tehtavat taytyy arvottaa vield uudes-

taan.

Tehtéavia aikatauluttaessa tarkeda on myos varata aikaa iteroimiselle. Pelin toiminnallisuuksista
saadun palautteen perusteella tehdyt laajat muutokset seka varsinkin ohjelmistovirheet ovat en-
sisijaisia tehtavid. Jos muutoksien tekemista tai virheiden korjaamista mydhastytetdan, kaikki
myohemmat tyotehtdvat perustuvat vaaranlaisen tai jopa toimimattoman ohjelmiston pohjalle.

(Hagen 2020.)

Iteroinnin lisdksi aikaa menee myds odottamattomien virheiden korjaamiseen. Virheiden rapor-
toimiseksi ja korjaamiseksi luodaan omat selkeat prosessit, jossa virheesta ilmoitetaan ja sen kor-
jaamisen tarkeys arvioidaan. Jos virhe estda ohjelman kayttamisen tai kehittamasta jotain muuta
projektin osaa, se on korkeimman prioriteetin tehtava ja taytyy ratkaista ensisijaisesti muista teh-
tavista valittamatta. Virheen ratkaisemiseksi kutsutaan kaikki tarvitut henkil6t, jotta ratkaisu saa-
daan nopeasti aikaiseksi ja ettd virheen uudelleenilmeneminen saadaan estettya jatkossa (Kim,

2016, 30).

Raporttien ja prosessien avulla voidaan arvioida, milloin yllattavat virheet ovat kriittisia ja kenelle
niiden ratkaiseminen voidaan osoittaa niin, etta ne eivat jatkuvasti keskeyta projektin avainhen-
kildiden tyoskentelya. Projektin pullonkaulaprosessien suojaaminen on ensisijaisen tarkeaa, ettei
projektin etenemisnopeus vaarannu. Tilanteissa, jossa avainhenkil6ita tarvitaan ongelmien rat-
kaisemiseksi, ongelma ja sen ratkaisu kannattaa kirjata, jotta jatkossa saman ongelman ratkaise-
misen voi hoitaa joku toinen tydntekija. Kirjaamisen avulla projektin kehittaminen ei riipu yksin-

omaan avainhenkiléiden saatavuudesta. (Kim ym. 2018, 209-210.)
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Tuotannollisesti on tarkedaa myo6s varmistaa, ettd prosessiketjun kehittamiseksi ja yllapitamiseksi
on varattu tarpeeksi aikaa. Prosessiketjun tehostamisen jdlkeen tyon vaiheet voivat jatkua jonkin
aikaa optimaalisissa olosuhteissa, mutta odottamattomien ja suunniteltujen muutoksien vuoksi
nama olosuhteet vaistamatta hiipuvat, ellei niitad kehitetda myéhemminkin. Automatisointiin kehi-
tetyissa ohjelmistoissa voi ilmeta virheita tai jokin muutos keskeisissa toiminnallisuuksissa voi joh-
taa siihen, etta alkuperainen prosessi ei enada toimikaan odotetusti ja tyontekijat joutuvat turvau-
tumaan manuaalisiin toimintoihin. Tyontekijat jattavat huomaamattaan pois tyon vaiheita, joita
he eivat tarvitse usein ja unohtavat asioita. Hyvin yksinkertaisista ja inhimillisista syistd johtuen
on erityisen tarkeda, etta jokaista prosessia tarkastellaan saanndllisesti ja arvioidaan, kuinka sita
voisi kehittaa. (Kim ym. 2018, 212-213.) Yksi keino on arvioida, voidaanko prosessiketjun eri vai-
heita yhdistaa yhdeksi kokonaisuudeksi, jolloin kehitettava ominaisuus ei joudu odottamaan seu-

raavaa tyon vaihetta ja tyoaikaa saastyy muihin toimintoihin (Kim ym. 2018, 295-297).
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6 Pohdinta

Yleiselld tasolla tarkasteltuna pelit muodostavat interaktiivisen audiovisuaalisen kokonaisuuden,
joiden tarkoituksena on joko viihdyttaa, opettaa, tarjota taiteellinen kokemus, mahdollistaa yh-
teisollisyys tai kilpaileminen muiden pelaajien kanssa. Vaikka luetellut piirteet eivat ole yksin-
omaan peleille ominaisia, eika jokaisessa pelissa ole aivan yhta monitahoista maaraa ominaisuuk-

sia, eroaa niiden kehitysprosessi kuitenkin hydtyohjelmien kehittamisesta.

Kehityksen alkuvaiheessa prosessit pelin ja hyotyohjelman kehityksessa voivat olla samankaltai-
sia, kun maaritellaan ohjelmiston perustoiminnallisuuksia ja valmistetaan prototyyppeja. Yleisella
tasolla tarkasteltuna esituotannollisien toimien jalkeen hyotyohjelmistolla voi olla hyvinkin sel-
vasti maaritetyt toiminnallisuudet, joita lahdetdan toteuttamaan; pelinkehityksessa puolestaan
toiminnallisuuksia lisdtdan, muokataan, korvataan ja poistetaan varsin mydhaisessakin vaiheessa
kehitystd, kun pyritddn sadatamaan kayttajakokemusta. Pelinkehitys on iteratiivista ja alalle ha-
keutuvat tyontekijat usein intohimoisia alan harrastajia. Ohjelmistoa taytyy testata virheiden va-

ralle, mutta myos hyvan kayttajakokemuksen saavuttamiseksi.

Kettera kehitys ja DevOps-periaatteet soveltuvat pelinkehitykseen erinomaisesti, koska pelien ke-
hityksessa on hankala ennakoida lopullista kokonaistydn maaraa toistuvien iteraatioiden vuoksi.
Ketterallad kehitykselld pyritdan nopeisiin tuloksiin, arvioihin ja muutoksiin, mutta kettera kehitys
yksistddn on edelleen haavoittuvainen ohjelmistovirheiden ja pitkien prosessien aiheuttamille ai-
katauluongelmille. Mita pidempaan ohjelmiston kehitys jatkuu, sitd pidempaan tietyt prosessit,
kuten koontiversion tekeminen ja sen tarkistaminen kestda. DevOps-toiminnot tukevat ketteran
kehityksen periaatteita varmistamalla toimintavarmuuden ja kommunikoinnin kehitys- ja operaa-

tiotiimien valilla ja yleisesti nopeuttamalla prosessiketjuja.

DevOps-kulttuurin kehittdminen tapahtuu vahitellen ja alkaa usein tuotannollisista toimenpi-
teista esimerkiksi tehtdvatauluja ja Scrum-toimintaohjeita hyddyntamalla, jotta tehtavien lapime-
noaikaa saadaan nopeutettua. Scrum luo pohjan saannoélliselle kommunikoinnille ja projektisuun-
nitelmalle, joka eldd muuttuvan tilanteen mukaisesti. Tehtdvataulujen avulla tydprosessit teh-
daan nakyvaksi ja niita voidaan jakaa tyontekijoille ja valittaa tiimien valilla helposti. Tehtavatau-
luohjelmistoja on tarjolla monenlaisia, osa vaihtoehdoista, kuten Codecks, on kehitetty jopa eri-

tyisesti pelialan tarpeisiin. Joissakin projektinhallintaohjelmistoissa on sisddnrakennettuna tai sen
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ohessa mahdollisuus liittaa projektidokumentaatio tehtavien yhteyteen. Prosessien selvittya pai-
kallistetaan kayttéonottoketjun pullonkaula, tehostetaan sen tehtavien lapimenoaikaa ja varmis-

tetaan sen toimintavarmuus.

Palauteketjun avulla mahdolliset virheet ja muutostoiveet havaitaan ja viestitaan nopeasti. Pelin-
kehityksen jatkuvan ja nopean palautteen tarvetta testaajilta ja pelaajilta saadaan helpotettua
palauteketjuja automatisoimalla. Automaattiset koontiversion tarkistukset taytyy ensin valmis-
tella, mutta sen jalkeen ne saastavat aikaa varsinkin pitkdkestoisempien projektien kanssa, kun
toistuvia varmistuksia ei tarvitse tehda. Automatisointiin kdytetty aika sdastyy myéhemmin, ja
samalla ohjelmoijat ovat syventyneet omaan koodiinsa. Sdannollisilla koodipalavereilla ja virheita
yhdessa ratkaisemalla he my6s opettavat toisilleen projektin toimintoja niin, etta yllattavat tyon-
tekijoiden vaihtelut sairastumisien, tai muiden tekijoiden seurauksena eivat vaikuta merkittavasti

kokonaistyotehoon.

DevOps-kulttuuriin kuuluu myds olennaisesti jatkuva oppiminen ja avoimuus. Suhtautumalla vir-
heisiin oppimismahdollisuutena projekti vahvistuu, kun havaitun virheen uudelleen ilmeneminen
pyritdan estamaan yhdessa ja siitd jaetaan ohje kaikille yrityksen tyontekijoille. Avoimien toimin-
tojen kautta mahdollistuu piilevien ongelmien varhainen huomaaminen seka projektissa etta tyo-
toiminnoissa. Avoimuus kattaa parhaimmillaan myds yrityksen ulkopuolisia osia, kuten asiakas-
kunnan ja yhteistydkumppanit esimerkiksi automaattisien raporttien ja virheilmoitustydkalujen

avulla.

Projektin versionhallinnalla yllapidetdan yhta todenmukaista versiota ohjelmasta ja samalla sen
yhteyteen liitetdadn kehitys- ja yllapitotyokalut seka ohjeistuksia niin, ettd jokainen kehitykseen
osallistuva henkilé voi luoda nopeasti itselleen identtisen kehitysympariston. Versionhallinnan
automatisoinnilla voidaan vaikuttaa hyvin paljon siihen, miten helposti ohjelmiston kehittdminen
ja tarkistaminen onnistuu. Tavoitteena on tehda paljon pienid muutoksia versionhallintaan use-

asti, jotta ilmenevat virheet voidaan havaita ja korjata helposti ja nopeasti.

Pienien ja keskisuurien yrityksien rajalliset resurssit rajaavat jonkin verran vaihtoehtoja, mutta
eivat estd kokonaisuudessaan DevOps-periaatteiden mukaista automatisointia tai hyodyllisien
ohjelmistojen kayttoa. Siirtyma voi tapahtua vahitellen niin, etta jonkin verran viikoittaisesta tyo-
ajasta varataan teknisille muutoksille. Tyokulttuurisien muutoksien tekeminen voi tapahtua puo-

lestaan hyvin nopeasti pienemmissa tydyhteisoissa.
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