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This thesis explores the utilization of cloud services and DevOps in the context of
web development, with a particular focus on the Microsoft Azure and Azure DevOps
platforms. The primary goal was to build a fully automated CI/CD pipeline that covers
the entire software lifecycle from building and testing to deployment. The deployment
process was implemented using Azure DevOps and used to release the Api Cur-
rency Converter apllication built with React and Java Spring Boot. The end result was
a functional CI/CD process that enables automatic updates and deployment of the
application to Microsoft Azure’s cloud services.

The thesis begins by examining what cloud services and DevOps are, and how soft-
ware development was conducted before their rise in popularity. It delves into the key
factors that led to their emergence and highlights the benefits they bring to software
development. Following this, the study explores the setup and use of Azure DevOps,
Microsoft Azure App Service and Static Web Apps.

Finally, a CI/CD pipeline was built for both the frontend and backend, and its functi-
onality was tested. This phase also includes reflections on how Azure DevOps' inter-
face can be used to analyze the pipelines run results, as well as suggestions for furt-
her enhancements in the project using Microsoft Azure and Azure DevOps.
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Lyhenteet

SaaS:

PaaS:

laaS:

Cl/CD:

IDE:

REST:

Software as a Service. Pilvipalvelu, jossa sovellusta kaytetdan inter-

netissa.

Platform as a Service. Pilvipalvelu, mika antaa alustan sovelluskehi-

tykselle.

Infrastructure as a Service. Pilvipalvelu, missa vuokrataan verkko-

laitteita ja infrastruktuuria.

Continuous integration, continuous delivery. DevOps menetelma,
milla automatisoidaan sovelluskehityksen ja it-toimintojen proses-

seja.

Integrated development environment. Ohjelmointiymparistd, eli so-

vellus milla ohjelmoidaan.

Representational state transfer. Arkkitehtuurityyli ohjelmistorajapin-

tojen toteuttamiseen.



1 Johdanto

Nykyaikaisessa web-kehityksessa on useita toisiinsa kytkeytyvia vaiheita, joita
usein toteuttavat eri alojen asiantuntijat. Yksi tehokas tapa tehostaa kehityspro-
sessia on kayttaa pilvipalveluita. Toinen merkittava keino on DevOpsin hyddyn-
taminen, jonka avulla ohjelmistokehitystiimit voivat julkaista tuotantokelpoista
koodia huomattavasti nopeammin ja luotettavammin. Yhdistamalla pilvipalvelut
ja DevOps ohjelmistokehityksesta tulee sujuvaa, joustavaa ja helposti skaa-

lautuvaa.

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan, miten pilvipalveluita ja DevOpsia voidaan hyo-
dyntaa web-kehityksessa. Pilvipalvelualustaksi valittiin Microsoft Azure ja De-
vOps-tyokaluksi Azure DevOps, silla ndma palvelut on helppo ottaa kayttoon ja
niiden valinen integraatio toimii saumattomasti. Azure DevOpsilla rakennettiin
kaksi automatisoitua pipelinea, joiden avulla API Currency Converter -niminen
web-sovellus julkaistaan tuotantoon Microsoft Azuren App Service- ja Static

Web Apps -palveluihin.

Tyon alussa selvitetdan, mita pilvipalvelut ja DevOps tarkoittavat, minka jalkeen
siirrytadn pilvipalveluiden ja DevOps-tydkalujen kayttbonottoon. Sen jalkeen esi-
tellaén kaytannon esimerkkeihin sita, miten Azure DevOpsia ja Microsoft
Azurea on hyddynnetty projektissa. Lopuksi arvioidaan ratkaisun hyotyja web-

kehityksen nédkokulmasta.

2 Pilvipalvelut

Tassé kappaleessa perehdytaan siihen, mitd pilvipalvelut ovat ja miksi niita kay-
tetddn nykyaikaisessa ohjelmistokehityksessa. Tarkastelun kohteena ovat pilvi-
palveluiden hyddyt, ominaispiirteet seka taustat, jotka ovat johtaneet niiden ke-

hittdmiseen ja yleistymiseen.



Ymmartadksemme pilvipalveluiden merkityksen, on ensin tarkasteltava, millai-
nen ohjelmistokehityksen ja IT-infrastruktuurin toimintaymparisto oli ennen pilvi-

palveluita.

2.1 Ohjelmistokehitys ennen pilvipalveluita

Ennen pilvipalveluiden yleistymisté yritysten oli tyypillisesti hankittava ja yllapi-
dettdva oma palvelininfrastruktuuri. Tama tarkoitti fyysisten konesalien perusta-
mista, palvelimien hankintaa ja asennusta, seké niiden yllapitoa. Tallainen toi-
mintamalli vaati merkittavia investointeja etukateen — ei ainoastaan laitteiston,

vaan myos osaavan henkildston, tilojen ja sdhkdnkulutuksen osalta.

Liséksi, mikali yrityksen palvelu tarvitsi enemman suorituskykya, laskentatehon
kasvattaminen tarkoitti uuden laitteiston hankintaa. Tama vei aikaa ja toi muka-

naan lisaa kustannuksia [1].

2.2 Mita ovat pilvipalvelut?

Pilvipalvelut ovat sovellus- ja infrastruktuuriresursseja, joita kaytetaan internetin
kautta. Palveluntarjoajat tekevét sopimuksia tilaajien kanssa naiden resurssien
kaytosta, mikd mahdollistaa asiakkaille tehokkaiden tietojenké&sittelyresurssien
kayton ilman tarvetta ostaa tai yllapitaa laitteistoja ja ohjelmistoja. Toisin sanoen
kayttaja vuokraa resursseja palveluntarjoajalta ja maksaa siitéa kayton mukaan.
Pilvipalveluja kayttaessaan organisaatiot pystyvat ulkoistamaan infrastruktuuriin
hallinnoinnin ja keskittya sen sijaan pelkastaan sen kayttoon. Palveluntarjoaja
tukee erilaisia toimintoja ja tydkaluja, jotka auttavat yrityksen toiminnan yllapita-
mista, kuten analysointitydkaluja, tallennustilaa, datahallintaa ja tietoturvaa. Pil-
vipalveluiden avulla organisaatiot voivat vuokrata tarvitsemansa laskentaresurs-
sit ilman suuria alkuinvestointeja, skaalata toimintaa joustavasti lisddmalla tai
vahentamalla kapasiteettia tarpeen mukaan seka kehittaa ja julkaista sovelluk-
sia nopeammin ja luotettavammin hyddyntamalla valmiita palveluita ja automaa-
tioita [2].



2.3 SaasS, PaaS ja laaS

Pilvipalveluista puhuttaessa tulee vaistamatta vastaan seuraavat termit - SaaS
(Software as a Service), PaaS (Platform as a Service) ja laaS (Infrastructure as
a Service). Ne ovat kolme paakategoriaa pilvipalveluista, jotka tunnetaan myo6s
palvelutasoina. Selvennyksena "as a service" tarkoittaa toimintoa, joka tyypilli-
sesti liittyy informaatiotekniikkaan, tietotekniikkaan, tietojenkasittelyyn tai tele-
kommunikaatioon, mik& tarjotaan kayttgjille palveluna verkon yli [3]. Tall6in
kayttajan ei tarvitse asentaa tai yllapitaa palvelua omilla laitteillaan, vaan sita voi
kayttaa suoraan palveluntarjoajan hallinnoimassa ymparistéssa. Kuva 1 havain-

nollistaa palvelutasot.

SaasS |
Paa$S

— laaS — ]

e o = =

Hosted applications/apps Development tools, Operating systems Servers and storage Networking Data center physical
database management, firewalls/security plant/building
business analytics

Kuva 1: SaaS, PaaS ja laaS

2.3.1 Ohjelmistot palveluna (Software as a Service, SaaS)

Saas on ylin pilvipalvelumalli, jossa kayttaja kayttaa sovellusta suoraan interne-
tin kautta, ilman tarvetta asentaa tai yllapitaa ohjelmistoa omalla laitteellaan.
Kaikki tekninen hallinta, kuten paivitykset, tietoturva ja infrastruktuuri, on palve-
luntarjoajan vastuulla. Naista syista palvelu on saatavilla missa vaan milla ta-
hansa laitteella, mutta kuitenkin suojattuna ulkopuolisilta. Palvelun kayttdminen

vaatii ainoastaan sovelluksen tai web selaimen kaytt6a ja sisaankirjautumisen.

Tyypillisia esimerkkeja SaaS-palveluista ovat:



o Sahkdposti (esim. Gmail)
o Pilvitallennus (esim. Google Drive, Dropbox, Azure)
o Office-tydkalut (esim. Microsoft 365)

o Sosiaalinen media (esim. Facebook, LinkedIn)

2.3.2 Sovellusalusta palveluna (Platform as a Service, PaaS)

PaaS on pilvipalvelumallien keskimmaéinen kerros, joka vaatii vAhemman kaytta-
jahallintaa eika tarjoa suoraa paasya kayttojarjestelmaan. Se tarjoaa yrityksille
digitaalisen alustan, jonka avulla ne voivat kehittaa, testata ja ottaa kayttoon
omia sovelluksia ja palveluita ilman tarvetta hallita itse palvelimia, ohjelmistoym-
paristoja tai tietoturvatoimia. Taméa palvelumalli on erityisen suosittu ohjelmisto-
kehityksessé, koska se vahentaa tarvetta hallita matalamman tason resursseja
ja mahdollistaa nopeamman kehityksen ja kayttéonoton. Yrityksille on monesti
nopeampaa, halvempaa ja yksinkertaisempaa rakentaa tuotteita ja palveluita

valitsemalla PaaS sen skaalautuvuuden ja resurssivapauden takia.

Esimerkiksi App Services, Azure Functions ja Static Web Apps ovat Microsoft

Azuren PaaS-palveluita.

2.3.3 Infrastruktuuri palveluna (Infrastructure as a Service, laaS)

laasS tarjoaa kaikkein matalimman tason pilvipalvelun, jossa palveluntarjoaja an-
taa asiakkaille paasyn virtuaalisiin palvelimiin, tallennustilaan ja verkkoresurs-
seihin. Kayttaja hallitsee itse kayttojarjestelmia, sovelluksia ja tietoturvaa. Sen
sijaan, etta yritys ostaisi verkkolaitteet ja IT infrastruktuurin, vuokrataan ne suo-
raan palveluntarjoajalta. laaS on hyva valinta organisaatioille, jotka haluavat
enemman kontrollia ja joustavuutta ilman tarvetta yllapitdd omaa fyysista lait-
teistoa. Perinteisesti nAma tietojenkasittelyn osa-alueet olisivat organisaation
oman IT-osaston vastuulla omassa konesalissa, mutta laaS:n avulla organisaa-

tioilla on mahdollisuus saada ne kayttdonsa suoraan pilvipalveluntarjoajalta.



Esimerkkeja Azuressa voi ottaa kayttoon virtuaalikoneita laaS palveluna, joihin
kayttajat voivat itse asentaa kayttojarjestelman jne. Taman kaltaisissa palve-
luissa kayttajat voivat itse hallita resursseja esimerkiksi selainkayttoliittyman
kautta, luoda uusia palvelimia, sdataa kapasiteettia ja maarittaa verkkoasetuk-
sia [3].

3 DevOps

Yksi opinnaytetyon keskeisista aihealueista on DevOps. Termi tulee sanoista
Development (kehitys) ja Operations (yllapito). Se on ihmisten, prosessien ja
teknologioiden liitto, jonka tavoite on tuottaa jatkuvaa arvoa kayttajille. Tiimeille
DevOps mahdollistaa eri roolien kuten kehityksen, IT-operaatioiden, laadunvar-
mistuksen ja tietoturvan koordinoinnin yhteensovittamisen parempien ja luotet-
tavimpien tuotteiden aikaan saamiseksi. Ottamalla kayttoon DevOps kaytannot
ja tyokalut tiimit saavat kyvyn vastata kayttajien tarpeisiin paremmin, nopeam-
min, luotettavammin ja tehokkaammin [4]. DevOps koostuu kuvan 2 mukaisesti

monesta eri vaiheesta, jotka avataan tarkemmin seuraavaksi.

Kuva 2: DevOpsin elinkaari



3.1 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheessa tiimit ideoivat, maarittelevat ja kuvailevat projektinsa vaa-
timukset. Suunnittelu tehdaan yksityiskohtaisesti, ja siind vastataan muun mu-
assa siihen, millaisia ominaisuuksia ja kyvykkyyksia silta odotetaan. Kehitys jae-
taan yksittaisiin tehtaviin, jotka jaetaan tiimin jasenten kesken. Edistysta seura-
taan hyodyntamalla esimerkiksi Scrumia tai jotain muuta ketteréan kehityksen

menetelmaa.

3.2 Kehitysvaihe

Kehitysvaihe pitaa sisallaédn kaikki sovelluskehityksen osa-alueet kuten ohjel-
makoodin kirjoittamisen, testaamisen, katselmoinnin ja koodin integroinnin tiimin
jasenten toimesta seké koodin rakentamisen kayttovalmiiksi artefakteiksi, jotka
voidaan ottaa kayttoon eri ymparistdissa. DevOps tiimit hyddyntavat erilaisia
tyokaluja kuten automaatiota ja versionhallintaa, ja etenevat kehitystytssa pie-
nin iteraatioin jatkuvan integraation ja jatkuvan julkaisun avulla (CI/CD, Conti-

nuous integration and Continuous delivery).

3.3 Julkaisuvaihe

Julkaisuvaiheessa sovellus otetaan kayttoon tuotantoymparistéon johdonmukai-
sesti ja luotettavasti pitden siséllaan taysin hallinnoidun perusinfrastruktuurin
kayttdonoton ja konfiguroinnin, joka muodostaa sovellukselle tarvittavat ympa-
ristot. DevOps-tiimit maarittavat julkaisuprosessin selkeilla vaiheilla, joihin voi si-
saltya manuaalisia hyvaksyntoéja esimerkiksi laadunvarmistuksen tai tietoturvan
nakodkulmasta. Julkaisuprosessissa hyodynnetadn automaatiota, joka siirtaa so-
velluksen vaiheittain eteenpéin kehitysymparistosta kohti tuotantoa, kunnes se
on asiakkaan saatavilla. Tama tekee prosesseista skaalautuvia, toistettavia ja
hallittuja. Nain DevOps tiimit pystyvéat julkaisemaan tuotteitaan usein, helposti ja

luotettavasti ilman huolta tai riskia virheista.



3.4 Kayttovaihe

Kayttovaiheessa keskitytaan sovellusten yllapitoon, valvontaan ja vianmaarityk-
seen tuotantoymparistdissa. DevOps-kaytantoja hyddyntavat tiimit pyrkivat var-
mistamaan jarjestelmien luotettavuuden ja saatavuuden seka minimoimaan
mahdolliset kayttokatkot. Ongelmat pyritddn havaitsemaan ennen kuin ne vai-
miseksi. Tallaisen toimintavarmuuden yllapitaminen edellyttaa kattavaa telemet-
riaa, tehokkaita halytysjarjestelmia ja taytta nakyvyytta seka sovelluksiin etta

taustalla toimivaan infrastruktuuriin.

3.5 DevOpsin historia

DevOpsin juuret ulottuvat 2000-luvun alkuun, jolloin ohjelmistokehityksessa al-
koi nakya tarve ketterammille toimintamalleille. Ennen tata yleisesti kaytetty
malli oli niin kutsuttu vesiputousmalli, joka havainnollistetaan kuvassa 3. Siina
kehitysty6 eteni lineaarisesti vaiheesta toiseen, ja tuotteen julkaisu saattoi vieda
kuukausia tai jopa vuosia. Vesiputousmallissa projekti jaetaan ennalta maaritet-
tyihin vaiheisiin, joista siirrytaan seuraavaan vasta aiemman vaiheen valmistut-
tua, silla vaiheet ovat riippuvaisia toisistaan. Taman liséksi ohjelmistokehittajat
ja IT-osasto eivat juurikaan tehneet yhteistytta keskenéén, vaan tekivat omia
tehtaviaan toisistaan riippumatta. Lyhyesti kuvailtuna vesiputousmallin vaiheet

ovat seuraavat:

. Vaatimusten maarittely
o Suunnittelu

. Ohjelmointi

. Testaus

o Kayttoonotto

o Yll&pito



Deploying
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Kuva 3: Vesiputousmalli

Vaikka mallissa on hyvia puolia, kuten helppokayttdisyys ja hallinta, on se kuit-
tenkin varsin tehoton ja riskialtis menetelmé. Taman lisaksi asiakkaan vaatimuk-
set saattavat muuttua kesken kehityksen, jolloin suunnitelmaa on usein liian
myo6haista muuttaa. Pahimmassa tapauksessa projekti on aloitettava alusta tal-
laisessa tapauksessa. Tamankaltaiset ongelmat olivat yleisesti tiedossa jo
1990-luvun lopussa, ja sen korvaavaksi menetelmaksi kehittyi niin sanotut ket-
teran kehityksen menetelmat, joissa vaiheet jaetaan lyhyempiin jaksoihin, joita
kutsutaan sprinteiksi. Tavoite oli puuttua vesiputousmallin ongelmiin, jotta ohjel-
makoodia voidaan julkaista nopeammin ja luotettavammin ja jotta asiakastyyty-
vaisyys paranisi. Kuitenkin viela ketteran kehityksen yleistyttya koettiin, ettd oh-
jelmistokenhittajat ja it-osasto eivét tehneet tarpeeksi yhteisty6ta. Sen takia vuo-
sina 2007-2008 Patrick Debois — IT konsultti, piti tapaamisen ketterasta kehi-
tyksesta Agile Conferencessa, minne liittyi Andrew Shafer. DevOps sai alkunsa
tasta, ja vuonna 2010 Continuous Delivery niminen kirja julkaistiin, jossa kerro-
taan DevOpsin paaperiaatteet. Viimeistaan tassé vaiheessa DevOps on nous-
sut yleiseen tietoon ja saavuttanut suosiota, ja sitéa on kehitetty jatkuvasti eteen-
pain aina siita lahtien. DevOps on vaikuttanut ohjelmistokehitykseen muun mu-
assa



° Nopeuttamalla kehitystd suunnitelmasta tuotantoon
o Parantamalla yhteisty6ta kehittgjien, testaajien ja IT-osastojen valilla

o Parantamalla ohjelmistokoodin laatua automaattisen testaamisen ja
julkaisun myota

o Lisaamalla tehokkuutta poistamalla manuaalisia vaiheita ja suoravii-
vaistamalla prosesseja

o Parantamalla asiakastyytyvaisyytta

Nain ollen DevOpsin merkitysta ohjelmistokehityksen kannalta ei voi korostaa
tarpeeksi [5]. Seuraavassa kappaleessa perehdytddn tarkemmin Azuren De-

vOps palveluun.

4 Azure DevOps

Azure DevOps on Microsoftin tarjoama kattava projektinhallintapalvelu, joka tu-
kee koko ohjelmistokehitysprosessia. Se tuo yhteen kehittajat, projektipaallikot
ja muut tiimin jasenet ja sen avulla organisaatiot voivat luoda ja parantaa tuot-
teita nopeammin kuin perinteisilla ohjelmistokehitysmenetelmilla. Azure De-
vOpsia voi kayttaa joko pilvessa tai omassa ymparistossa hyédyntaen Azure
DevOps Serveria. Azure DevOps tarjoaa integroituja ominaisuuksia, joita voi
kayttaa verkkoselaimen tai IDE:n (integrated development environment) kautta.
Organisaatiot voivat kayttaa kaikkia Azure DevOpsiin sisaltyvia palveluita tai

vain niita, joita kokevat tarvitsevansa tyonkulkujen tehostamiseksi [6].

Azure DevOpsin keskeiset palvelut ovat seuraavat ja ne on saatavilla kayttoliit-

tyman vasemmassa laidassa kuvan 4 mukaisesti [7]:

. Dashboards — Kustomisoitavissa oleva yleiskatsaus projektista.

o Wiki — Dokumentaation kirjoittamiseen ja jakamiseen tarkoitettu tyo-
kalu.

o Boards — Tehtavien ja ty6jonojen hallinta (Scrum, Kanban jne.).

o Repos — Git-pohjainen versionhallinta Azure DevOpsin siséalla.

o Pipelines — Automatisoidut build-, testaus- ja deploy-prosessit.

o Test Plans — Testauksen hallinta ja seuranta.

o Artifacts — Bin&aritiedostojen ja muiden artefaktien hallinta ja jakelu.
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Utilizing Cloud Services and DevOps in Web Development

About this project @ Like 0 7z

This project is a part of Valerio Tatananni's thesis - it is used to host API Currency Converter web application and two CI/CD
pipelines in order to demonstrate the value of using cloud services and DevOps for web development

© apicurrencyconverter2.git / README.md

Welcome to APICurrencyConverter project

This is a Currency Converter application that allows the user to convert a variety of currencies with the latest rates
updated daily. It utilizes Azure DevOps for building, testing and deploying the application and Microsoft Azure Static Web
Apps and App Service to host the app. It is a Thesis project made by Valerio Tatananni with the goal to create a Cl/CD
pipeline in Azure to demonstrate the benefits of cloud services and DevOps.

The application is running here: https://proud-pebble-0981 6.27urestaticapps.net/ =

How does it work?
The frontend is created with React, and it calls the backend api server with the amount and currencies to be converted.

The backend is created using Java Spring boot. It gets the currency data from an external api called Exchange Rates Api
once per day and stores it ta MongoDB. When the conversion is being calculated, the backend server first checks
MongoDB for the currency rates. If MongoDB is empty, the backend calls Exchange Rates Api and stores the data.

apicurrencyconverter png Architectural design of the application

Cl/CD pipeline

The project has two pipelines, one for backend and one for frontend. Both of them operate independently and trigger
only when there is a change in their respective folders. Backend pipeline works like this: Build -> Test -> Deploy. Frontend
works like this: Build -> Deploy -> Test.

The idea behind the project

| created this project in order to learn more about Full Stack development and CI/CD. | wanted to build a whole
application by myself, including the frontend and backend. In the end, | was able to learn how to use Spring Boot, how to
create my own api server and how to deploy it to a cloud (Microsoft Azure in this case) with a CI/CD pipeline for both the
backend and frontend.,

Kuva 4: Azure DevOpsin perusndkyméa

& Private g Invite

Project stats Period: Last 30 days v/

Repos

Members

Tassa opinnaytetydssa kaytetaan Azure DevOpsin palveluista Repos ja Pipeli-

nes ominaisuuksia versionhallintaa ja CI/CD pipelinen luomista varten. Seuraa-

vissa kappaleissa esitellaan yksityiskohtaisemmin, kuinka Azure DevOps ote-

taan kayttoon, kuinka pipeline-prosessit rakennettiin ja miten ne toimivat kaytan-

NnAssa.

4.1 Azure DevOpsin kayttéonotto

Tassa luvussa kaydaan lapi Azure DevOpsin kayttoonottoon liittyvat vaiheet.

Ensin luodaan organisaatio ja projekti, jonka jalkeen valitaan kaytettava repo-

sitorio.



11

4.1.1 Organisaation luonti

Ensimmainen vaihe Azure DevOpsin kayttbénotossa on organisaation luomi-
nen. Organisaatio toimii padasiallisena hallintayksikkona, jonka alle kaikki pro-
jektit sijoittuvat [8].

o Kirjaudu sisaan Azure DevOpsiin kayttamalla olemassaolevaa Mic-
rosoft tai Github tilia

o Valitse New organization kuvan 5 mukaisesti

l:j Projects - Home X +

&« cC O & dev.azure.com/fabrikamfiberorg

l::' Azure DevOps

‘ n fabrikamfiberorg fabrikamfiberorg

Fahri ctProie
n abrikamTestProject Projects My workitems My pull requests

n Fabrikam-Fiber-Inc

ﬂ fabrikamprime FabrikamFiber
1st project

3 more organizations

m

Mew organization

9% Organization settings

Kuva 5: Organisaation luonti

. Anna organisaatiolle nimi, valitse sen isanndointisijainti ja paina Con-
tinue kuvan 6 mukaisesti
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CJ Azure DevOps

Almost done...

Name your Azure DevOps organization

dev.azure.com/ fabrikamffiber

‘We'll host your projects in

Central US v

Kuva 6: Organisaation nimeaminen

4.1.2 Projektin luonti

Organisaation luomisen jalkeen luodaan projekti, jonka sisélle kaikki kehitystyo-

hon liittyvat toiminnot keskitetaan [9].

o Kirjaudu sisdan organisaatioon
. Valitse New project oikeasta laidasta kuvan 7 mukaisesti

[ | P Projects - Home x  +
<« O m ) hitpsi/dev.azure.com/ TestFabrikamFiber 5 7=

) Azure DevOps P Search = 0 & e
TestFabrikamFiber TestFabrikamFiber

fabrikam-tailspin -
Projects My work items My pull requests 7 Filter projects

B reorkamrierzozz

n fabrikamfiberorg n ProjectFabrikamFiber FabrikamWebApp
enerated by Azure DevOps D

FabrikamWebApp
Generat zure DevOps Demo Generat
n ProjectFabrikamFiber
32 Organization settings

Kuva 7: Uuden projektin luonti
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o Tayta lomakkeen tiedot (projektin nimi, kuvaus, nakyvyys ja version-

hallinta) kuvan 8 mukaisesti

Create new project

Project name *

‘ Fabrikam Fibers

Description

Visibility
®

Public

Anyone on the intemnet can
view the project. Certain
features like TFVC are not
supported.

Version control @

]
Private

Only people you give
access to will be able to
view this project.

~  Advanced

Git

v ‘

Work item process @

‘ Agile

v ‘

Kuva 8: Uuden projektin luonti 2

. Paina Create

4.1.3 Repositorion valinta

Azure DevOps tukee seka omia etta ulkoisia repositorioita, kuten GitHubia.

Tassa projektissa paatettiin kuitenkin kayttaa Azure DevOpsin omaa reposito-

riota, silla se tarjoaa paremman integraation DevOps-palveluiden kanssa. Etuna

on helpompi julkaisuputken luonti sek& mahdollisuus hyddyntd& Azure Boardsia

repositorion kanssa liittamalla taskeja suoraan repositoriossa oleviin tiedostoi-

hin.



14

5 Microsoft Azure

Azure on vuonna 2010 julkaistu Microsoftin tarjoama pilvipalvelu. Se tarjoaa yri-
tyksille maailmanlaajuisen verkon datakeskuksia, joita hallitsee ja yllapitaa Mic-
rosoft. Palvelun tavoite on tarjota asiakkaille laajasti erilaisia tytkaluja aina inf-
rastruktuurista tekoélyyn ja sovelluspalveluihin [10]. Tassé opinnaytety6ssa

Azuren palveluista kaytetaan App Servicea ja Static Web Appsia.

5.1 App Servicen luonti

Projektin backend-sovellusta varten tuli luoda palvelu, johon se voidaan jul-
kaista. Tata varten kaytettiin Azure App Serviced, joka on HTTP-pohjainen pilvi-
palvelu web-sovellusten, REST-rajapintojen ja mobiilisovellusten backendien
isanndintiin. Azure App Service tukee useita ohjelmointikielia, kuten .NET, .NET
Core, Java, Node.js, Python ja PHP [11]. Koska taman projektin backend on to-
teutettu Java Spring Bootilla, valittiin palvelun luonnin yhteydessa kayttoon Java
17 Runtime Stack.

App Service luotiin seuraavasti, mika on nahtavissa kuvassa 9:

o Siirrytd&n Microsoft Azuren etusivulle ja valitaan "Create a resource”
o Hakukentan avulla etsitddn Web App -palvelu

. Valitaan kaytettava Azure Subscription ja joko luodaan tai valitaan
olemassa oleva Resource Group

o Nimetaan sovellus
o Valitaan Runtime Stackiksi Java 17 yhteensopivuuden vuoksi
o Maaritelladn maantieteellinen sijainti, jossa sovellus isdnndidaan

° Valitaan tarvittava laskentateho.

Taman jalkeen App Service on valmis kaytettavaksi ja siihen voidaan julkaista

sovellus [12].



Home » Create a resource >

Create Web App

Basics  Database Deployment MNetworking Monitor + secure Tags Review + create

App Service Web Apps lets you quickly build, deploy, and scale enterprise-grade web, mobile, and AP| apps running on
any platform. Meet rigorous performance, scalability, security and compliance requirements while using a fully managed
platform to perform infrastructure maintenance. Learn more

Project Details

Select a subscription to manage deployed resources and costs. Use resource groups like folders to organize and manage
all your resources.

Subscription * @O | (Disabled) Azure subscription 1 v |
Resource Group * (O | (New) apicurrencyconverter_group e |
Create new

Instance Details

MName | apicu rrencyconverleri ~

-aBeydegwgpcdhug).northeurope-01.azurewebsites.net

m Secure unigue default hostname on. More about this update &

Publish * @ Code O Container
Runtime stack * | Java 17 ~ |
Java web server stack * | Java SE (Embedded Web Server) hd |
Operating System * @ Linux O Windows
Region * | Morth Europe e |

o Not finding your App Service Plan? Try a different region or select your App
Service Environment.

Pricing plans

App Service plan pricing tier determines the location, features, cost and compute resources associated with your app.
Learn more =7

Linux Plan {(North Europe) * © ASP-frozenreaperRG-9998 (B1) 7
Create new
Pricing plan Basic B1 (100 total ACU, 1.75 GB memory, 1 vCPU)

Zone redundancy

An App Service plan can be deployed as a zone redundant service in the regions that support it. This is a deployment
time only decision. You can't make an App Service plan zone redundant after it has been deployed Learn more o

e apps in it will be zone

Zone redundancy ':::' Enabl
d plan instance count will b

plan and th

(i) Disabled: Your App Se and the a

redundant. The minimum A

| <previous | | Next:Database >
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Kuva 9: Web Appin luonti

5.2 Static Web Appin luonti

Frontend-sovellusta varten luotiin Azure Static Web App, joka soveltuu erityi-
sesti staattisten web-sivustojen, kuten React-sovellusten, isdnngintiin. Luonti-

prosessi muistuttaa pitkalti App Servicen kayttoonottoa.

Toimenpiteet Static Web Appin luomiseksi, mika nakyy kuvassa 10:

. Valitaan tilaus (Subscription) ja Resource Group
. Annetaan nimi palvelulle
o Valitaan isanndintisuunnitelma (Free tai Standard)

o Valitaan lahdekoodin sijainti. Vaihtoehtoina ovat esimerkiksi GitHub
tai Azure DevOps. Tassa projektissa kaytettiin Azure DevOpsia, jo-
ten se valittiin l1ahteeksi

. Valitaan oikea organisaatio, projekti, repositorio ja branch Azure De-
vOpsista.

Taman jalkeen staattinen web-sovellus on luotu ja valmis kayttéa varten [13].



Home » Create a resource > Marketplace » Static Web App »

Create Static Web App

Basics Deployment configuration Advanced Tags Review + create

App Service Static Web Apps is a streamlined, highly efficient solution to take youwr static app from source code to global
high availability. Pre-rendered content is distributed globally with no web servers required. Learn maore

Project Details

Select a subscription to manage deployed resources and costs. Use resource groups like folders to organize and manage
all your resources.

Subscription * [6] | {Disabled) Azure subscription 1 e |
I_ Resource Group * (1 | (Mew) apicurrencyconverterfrontend_group hd |
Create new

Static Web App details

Mame ¥ apicurrencyconverterfrontend W

Hosting plan

The hesting plan dictates your bandwidth, custom domain, storage, and other available features. Compare plans

Blan type O Free: For hobby or personal projects
@ Standard: For general purpose production apps

O Dedicated (preview]: For general purpose production apps

Regions Global

Deployment details
Source O GitHub @ Azure Devlps O Cither

o
0 If you can't find an organization or repositony, try the Cther option.
Organization ¥ | wvaleriot0575 \/ |
Project * | Utilizing Cloud Services and DevOps in Web Development S |
Repository * | apicurrencyconverter git d |
Branch * | azure-pipelines s |
Build Details

Enter walues to create an Azure Devlps pipeline for build and releaze. You can modify the YAML fils later in your Azure
Devlps repositony.

Build Presets | React Ed |

0 These figlds will reflect the app type's default project structure. Change
the values to suit your app. Leamn more [

App location * (10 | ffrontend w |
Api location o | e.g. "api”, “functions", etc... |
Output location (1 I disﬂ I

Workflow configuration

Click the button below to preview what the GitHub Actions workflow file will look like before setting up continuous
deployment.

| < Previous | | Mext : Deployment configuration =
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Kuva 10: Static Web Appin luonti

Tassa vaiheessa kaikki projektissa tarvittavat palvelut on luotu.

5.3 Azure DevOpsin ja Microsoft Azuren yhdistaminen

Vaikka Azure DevOpsiin on luotu projekti ja Microsoft Azureen tarvittavat palve-
lut, ne eivét oletuksena ole yhteydessa toisiinsa. Julkaisuprosessin onnistu-
miseksi on tarkeaa luoda yhteys Azure DevOpsin ja Microsoft Azuren va-
lille.TAma toteutetaan luomalla Service Connection Azure DevOpsin projektin
asetuksista. Yhteyden luonnin yhteydessa valitaan oikea Azure Subscription,
jonka jalkeen DevOps saa tarvittavat kayttooikeudet resurssien hallintaan [14].
Yhteyden luonnin jalkeen Service Connectionille muodostuu yksil6llinen ID, joka
maaritelladn backendin pipelinen muuttujana. Tama mahdollistaa backend-so-
velluksen julkaisun App Serviceen. Static Web Appin tapauksessa julkaisu ei ta-
pahdu Service Connectionin kautta, vaan siihen kaytetaan erillistd deployment
tokenia, joka maaritellaan frontendin pipelinessa. Token toimii todennustapana
ja mahdollistaa turvallisen ja hallitun kayttéonoton.

6 Esimerkkisovellus hyddyntden Azure DevOpsiaja automati-
soitua CI/CD-putkea

Opinnaytetyon esimerkkiprojektina toimii itse toteuttamani API Currency Con-
verter -niminen web-sovellus. Kyseessa on valuutanvaihtosovellus, jossa on
erillinen frontend ja backend. Backend on toteutettu kayttaen Java Spring Boo-
tia, ja se vastaa valuutanvaihtologiikasta seka yhteyksista ulkoisiin palveluihin ja
tietokantaan. Sovellus hakee paivittéain Exchange Rates API -rajapinnasta uu-
simmat valuuttakurssit, jotka tallennetaan MongoDB-tietokantaan. Backend tar-
joaa kaksi REST-rajapintaa (endpointia): toinen palauttaa saatavilla olevat va-
luutat sekéa vaihtoarvot, ja toinen suorittaa varsinaisen valuutanvaihdon. Fron-
tend on toteutettu Reactilla, ja se tarjoaa kayttoliittyman valuuttojen vaihtami-
seen. Frontend ei sisélla omaa toimintalogiikkaa, vaan se kommunikoi suoraan

backendin kanssa hakien sielta tarvittavat tiedot, kuten valuuttojen nimet ja
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viimeisimmat vaihtoarvot. Toisin sanoen frontend ainoastaan esittaa backendin
palauttamat vastaukset. Valitsin taman sovelluksen opinnaytety6honi, koska
sita pystyy kayttamaan esimerkkina siita, miten DevOpsin automatisointia ja pil-
vipalveluita voidaan hyodyntaa web-kehityksessa. Sovellus noudattaa monia
tyypillisen web-sovelluksen rakenteita ja kaytantdja ja sisaltaa kaikki olennaiset
osa-alueet, joita tarvitaan kokonaisvaltaisen CI/CD-putken rakentamiseen. Ku-

vassa 11 on sovelluksen rakennekaavio.

Get cumencies from an
i external APl when the
APICurrencyConverter ! DB is initialized and

L every day at midnight

Backend

Frontend Get currencies™»|

1
_:’Get currencies—»| Exchange Rates API

1
Get or store currency data |

MongoDB

Kuva 11: Api Currency Converterin kaavio

6.1 Julkaisuputket

Projektissa luotiin frontendille ja backendille omat julkaisuputket (pipeline),
joissa sovellus rakennetaan, testataan ja julkaistaan. Tassa luvussa esitellaan
julkaisuputket ja kerrotaan mita niissa tapahtuu ja miksi. Julkaisuputket on to-
teutettu Azure DevOpsin avulla kayttden YAML-muotoisia maaritystiedostoja,
joihin kuvataan vaiheittain buildaus-, testaus- ja julkaisuprosessit. Azure De-
vOps tarjoaa mahdollisuuden luoda julkaisuputki lahes taysin automaattisesti
valmiiden mallien ja kayttoliittyméan avulla, mutta yhta lailla kayttaja voi rakentaa
koko putken késin kirjoittamalla YAML-tiedostoon. Julkaisuputki k&ynnistyy, kun
sille maaritellyt ehdot tayttyvat (esimerkiksi muutos tietyssa kansiossa tai
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haarassa), minka jalkeen suoritetaan yksi tai useampi job eli tehtédvakokonai-

suus. Jokainen job sisaltéaa sarjan task-vaiheita, kuten:

o Build — lahdekoodin k&&ntaminen ja sovelluksen kokoaminen
o Test — automaattisten yksikko- tai integraatiotestien ajaminen

o Deploy — valmiin sovelluksen julkaiseminen

Tama rakenne tekee julkaisuputkista modulaarisia, uudelleenkaytettavia ja sel-
keita. Jokainen vaihe voidaan myos erikseen konfiguroida ehdolliseksi tai riippu-

vaiseksi aiemmista vaiheista, mikd mahdollistaa tarkasti hallitun julkaisuputken.

6.2 CI/CD:n merkitys

Continuous Integration (CI) ja Continuous Delivery (CD) on nykyaikaisen ohjel-
mistokehityksen yksi keskeinen toimintatapa. Se mahdollistaa nopean ja turval-
lisen ohjelmiston kehityksen ja julkaisun automaation avulla. CI/CD:n avulla voi-

daan:

o Automaattisesti testata koodi aina muutoksen yhteydessa, mika pa-
rantaa koodin laatua ja estaa virheiden paatymista tuotantoon.

. Rakentaa ja julkaista sovellus automaattisesti ilman manuaalisia vai-
heita, mik& nopeuttaa kehityssykleja.

o Parantaa yhteistyota tiimissé, koska muutokset integroidaan jatku-
vasti yhteiseen koodipohjaan.

. Vahentaa inhimillisia virheitd, kun sovelluksen rakennus- ja julkai-
suprosessit tehdaan automaattisesti.

CI/CD tukee DevOpsin filosofiaa, jossa kehitys ja operointi ovat saumattomasti
yhteydessa ja ohjelmisto voidaan julkaista milloin tahansa, luotettavasti ja halli-

tusti.

6.3 Frontendin julkaisuputki

Frontendin julkaisuputki on luotu automaattiisesti Microsoft Azuren toimesta,
kun Static Web Apps luotiin. TAma julkaisuputki mahdollistaa React-sovelluksen

rakentamisen ja julkaisemisen Azure Static Web App -palveluun kayttamalla
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Azure-portaalista saatavaa julkaisutunnusta (deployment token). Peruskonfigu-
raation liséksi julkaisuputkeen on lisatty kehitystyota tukevia ominaisuuksia:
muutosten tarkkailu pelk&staan frontend-kansiosta, testien suorittaminen

Playwrightilla ja testiraporttien julkaisu Azure DevOpsiin.

6.3.1 Laukaisu ja ehdot

Julkaisuputki kaynnistyy aina, kun azure-pipelines-haaraan tehddan muutoksia,
mutta vain jos muutos koskee frontend -kansiota. Tama varmistaa, etta fronten-
din julkaisuputki aktivoituu vain tarpeen vaatiessa. Esimerkkikoodissa 1 nakyy,

miten laukaisimet maaritelladn YAML-tiedostoon.

trigger:
branches:
include:
- azure-pipelines
paths:
include:
- frontend/*

Esimerkkikoodi 1. Frontend putken trigger eli laukaisija

6.3.2 Rakennus- ja julkaisuvaihe

Ensimmaisessa vaiheessa julkaisuputki rakentaa React-sovelluksen ja julkaisee
sen Azure Static Web App -palveluun. Tata varten kaytetddn AzureSta-
ticWebApp@0-taskia, joka hyddyntaa ymparistomuuttujana tallennettua julkai-
sutunnusta. Maaritellyt parametrit kertovat, missa frontendin lahdekoodi sijait-
see (frontend kansio) ja mista rakennettu sisaltd [6ytyy (dist kansio). Nama on

esitetty esimerkkikoodissa 2.
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- Jjob: build and deploy job
displayName: Build and Deploy Job

condition: or(eg(variables|['Build.Reason'], 'Manual'),or(eqg(varia-
bles['Build.Reason'], 'PullRequest'),eq(variables|['Build.Rea-
son'], 'IndividualCI')))
pool:
vmImage: ubuntu-latest
variables:
- group: Azure-Static-Web-Apps-proud-pebble-098126503-variable-
group
steps:

- checkout: self
submodules: true
- task: AzureStaticWebApp@0
inputs:
azure static web apps api token: $(AZ-
URE_STATIC WEB APPS API TOKEN PROUD PEBBLE 098126503)
app_location: "/frontend" # App source code path
api location: "" # Api source code path - optional
output location: "dist" # Built app content directory

Esimerkkikoodi 2. Frontend putken rakennus ja julkaisu

Taman vaiheen onnistunut suoritus on edellytys seuraavalle vaiheelle eli tes-

taukselle.

6.3.3 Playwright-testivaihe

Toisessa vaiheessa suoritetaan frontendin testit Playwrightilla. Taméa vaihe
kaynnistyy vain, jos rakennus ja julkaisu onnistuivat. Esimerkkikoodissa 3 na-
kyy, miten Playwright testit ajetaan. Testaus toteutetaan seuraavasti:

. Asennetaan Node.js versiolla 18, jota tarvitaan Playwrightin ja riip-
puvuuksien ajamiseen.

. Ajetaan npm ci, joka asentaa projektin riippuvuudet package-
lock.json -tiedoston mukaisesti.

o npx playwright install --with-deps varmistaa, etta tarvittavat selaimet
ja riippuvuudet loytyvat testeja varten.

o npx playwright test suorittaa kaikki maaritellyt testit ja tuottaa JUnit-
muotoisen tulostiedoston seka HTML-raportin.

o Testien tulokset julkaistaan Azure DevOpsin testitulosten nakymaan
JUnit-muodossa. Lisdksi HTML-muotoinen raportti Playwrightin
omasta testiraportista julkaistaan pipeline-artifaktina, jota voi tarkas-
tella erikseen.



- Jjob: run playwright tests
displayName: Run Playwright Tests
dependsOn: build and deploy job
condition: succeeded()

pool:
vmImage: ubuntu-latest
Steps:
- task: UseNode@1
inputs:

version: "18"
displayName: Install Node.js
- script: npm ci
workingDirectory: frontend
displayName: Install Dependencies
- script: npx playwright install --with-deps
workingDirectory: frontend
displayName: Install Playwright Browsers
- script: npx playwright test
workingDirectory: frontend
displayName: Run Playwright Tests
env:
CI: "true"
- task: PublishTestResults@2
displayName: Publish JUnit Test Results

inputs:
searchFolder: "frontend/test-results"
testResultsFormat: "JUnit"
testResultsFiles: "e2Ze-junit-results.xml"

mergeTestResults: true
failTaskOnFailedTests: true
testRunTitle: "Playwright End-To-End Tests"
condition: succeededOrFailed()
- task: PublishPipelineArtifact@l
inputs:
targetPath: frontend/playwright-report
artifact: playwright-report
publishlLocation: pipeline
displayName: Publish Playwright HTML Report
condition: succeededOrFailed()

Esimerkkikoodi 3. Frontend putken Playwright testit

6.4 Backendin julkaisuputki
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Backendin julkaisuputki on luotu suoraan Azure DevOpsin kaytt6liittymasta, ja

sen ensisijaisena tarkoituksena on rakentaa ja julkaista Java Spring Boot -so-
vellus Azure App Serviceen. Julkaisuputkeen on lisatty muutosten tarkkailu

backend kansiosta, testien automaattinen suoritus ja koodikattavuuden rapor-

tointi.
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6.4.1 Laukaisu ja ehdot

Pipeline kaynnistyy aina, kun azure-pipelines haaraan tehddan muutoksia aino-
astaan muutoksen koskiessa backend kansiota. Tama rajaus estaa frontend-
puolen muutoksia turhaan kaynnistamasta backendin julkaisuputkea. Esimerkki-
koodissa 4 nakyy, miten laukaisimet maaritelladn YAML-tiedostoon. Se ei poik-

kea frontendin julkaisuputken maarityksista.

trigger:
branches:
include:
- azure-pipelines
paths:
include:
- backend/* trigger:

Esimerkkikoodi 4. Backend putken trigger eli laukaisija

Liséksi maaritelladn tarvittavat muuttujat esimerkkikoodin 5 mukaisesti, kuten
kaytettava Azure-tilaus, web-sovelluksen nimi, ympéariston nimi sekad kaytettava

“build-agent” (ubuntu-latest).

variables:

# Azure Resource Manager connection created during pipeline creation
azureSubscription: '2eff4369-£879-4f83-912b-cb18202£1533"

# Web app name
webAppName: 'apicurrencyconverterbackend'

# Environment name
environmentName: 'apicurrencyconverterbackend'

# Agent VM image name
vimImageName: 'ubuntu-latest'

Esimerkkikoodi 5. Backend putken muuttujat

6.4.2 Rakennusvaihe

Build-vaiheen tavoitteena on kaantaa projekti Mavenilla, suorittaa yksikkotestit
ja tuottaa JUnit-tulosraportit, generoida koodikattavuusraportti Jacocolla,
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julkaista koodikattavuusraportti Azure DevOpsiin seka siirtda kaannetty JAR-pa-

ketti artefaktiksi deploy-vaihetta varten. Tama on maaritelty esimerkkikoodissa

6. Tarkeimmat osavaiheet buildissa:

Maven Package: Ajaa clean package -komennon, joka kaantaa pro-
jektin ja ajaa testit

Coverage Reportin luonti: verify-komento ajetaan Jacoco-pluginin
avulla, joka tuottaa kattavuusraportin

Koodikattavuusraportin julkaisu: Jacocon XML-raportti julkais-
taan Azure DevOpsin analyysinakymaan

Artefaktin luonti: Valmis JAR-tiedosto siirretaan artifact staging di-
rectoryyn ja julkaistaan pipeline-artefaktiksi, jota kaytetdan myéhem-
min deploy-vaiheessa.



stages:
- stage: Build

displayName: Build stage

jobs:

- job: MavenPackageAndPublishArtifacts
displayName: Maven Package and Publish Artifacts
pool:

vmImage: $ (vmImageName)

steps:
- task: Maven(@4
displayName: 'Maven Package'

inputs:
mavenPomFile: 'backend/pom.xml'
mavenOptions: '-Xmx3072m'
javaHomeOption: 'JDKVersion'

jdkVersionOption: '1.17'
jdkArchitectureOption: 'x64'
publishJUnitResults: true

testResultsFiles: 'backend**/surefire-reports/TEST-*.xml'
goals: 'clean package'
- task: Maven@4
displayName: 'Maven - Generate Coverage Report'
inputs:
mavenPomFile: 'backend/pom.xml'
goals: 'verify'

- task: PublishCodeCoverageResults@2
displayName: 'Publish Code Coverage Results'
inputs:

summaryFileLocation: 'backend/target/site/jacoco/jacoco.xml'

- task: CopyFiles@2
displayName: 'Copy Files to artifact staging directory'

inputs:
SourceFolder: '$(System.DefaultWorkingDirectory) /backend’
Contents: '**/target/*.? (war|jar)'

TargetFolder: $(Build.ArtifactStagingDirectory)

- upload: $(Build.ArtifactStagingDirectory)
artifact: drop

Esimerkkikoodi 6. Backend putken rakennusvaihe

6.4.3 Julkaisuvaihe
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Julkaisuvaihe suoritetaan vain, jos rakentaminen onnistuu. Tassa vaiheessa jul-

kaistaan aiemmin tuotettu artefakti Azure App Serviceen Linux-ymparistossa.

Julkaisu toteutetaan AzureWebApp@1-taskin avulla, ja kaytéssa on muuttujissa

maaritellyt Azure-resurssit kuten azureSubscription ja appName. Esimerkkikoo-

dissa 7 nakyy YAML-tiedoston julkaisuvaihe.
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- stage: Deploy

displayName: Deploy stage

dependsOn: Build

condition: succeeded()

jobs:

- deployment: DeployLinuxWebApp
displayName: Deploy Linux Web App
environment: $ (environmentName)

pool:
vmImage: $ (vmImageName)
strategy:
runOnce:
deploy:
steps:
- task: AzureWebApp@l
displayName: 'Azure Web App Deploy: apicurrencyconverter-
backend'

inputs:
azureSubscription: $(azureSubscription)
appType: webAppLinux
appName: $ (webAppName)
package: '$ (Pipeline.Workspace) /drop/**/tar-
get/*.? (war|jar)"'

Esimerkkikoodi 7. Backend putken julkaisuvaihe

Julkaisuvaiheen avulla varmistetaan, etta valmis backend-sovellus siirtyy auto-

maattisesti Azureen ilman manuaalista véliintuloa heti rakentamisen jalkeen.

6.5 Julkaisuputkien testaus

Lopuksi varmistetaan, etta rakennetut julkaisuputket toimivat odotetulla tavalla.
Ensimmaisena testattiin backendin putki, silla frontend ei voi toimia ilman taus-
tajarjestelméé. Azure DevOpsissa julkaisuputki voidaan kadynnistaa suoraan
painamalla "Run pipeline" -painiketta, mutta koska molempiin julkaisuputkiin on
asetettu oman kansion tarkkailu kaynnistyvat ne myos tekemalla muutoksia

kansioiden siséalla.

Kuten kuvasta 12 ja 13 nahdaan, toimii backendin julkaisuputki odotetusti. Koko
prosessi kestéa 2 minuuttia ja 7 sekuntia, kaikki testit suoritetaan onnistuneesti,
ja testikattavuusraportti generoituu oikein. Sovellus julkaistaan Microsoft Azuren

App Serviceen ja toimii suunnitellusti.
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[ 7+ Update pipelines-backend.yml for Azure Pipelines o |

View change

Kuva 12: Backendin julkaisu

Julkaisusivun nakymaa voi vaihtaa klikkaamalla valilehtia tai julkaisuputken eri
vaiheita.

—
e, ) [
Parser: 1scece Coveredlines: 34
e | 50w e, .
= : = |64 Yprurmam
= (- Bt ... ..
et e o
Coverage
Lne coverage. Branch coverage
e P e e e e — e
com/example/apicurrencyconverter 34 38 B8 226 505 S— 5 14 64.2% T—
o

Kuva 13: Backend testikattavuusraportti

Frontendin julkaisu toimii sekin odotetusti, niin kuin kuvassa 14 nékyy. Julkai-
suprosessi kestaa 3 minuuttia ja 16 sekuntia, ja kaikki testit menevat [&pi onnis-

tuneesti. Frontend julkaistaan Azuren Static Web Appsiin ja on kayttovalmis.
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© #20250323.1 - Rename currency conversion endpoint for improved clarity m

Kuva 14: Frontend julkaisu

Julkaisuja on mahdollista tarkastella reaaliaikaisesti tai jalkikateen Azure De-
vOpsin kayttoliittyman kautta. Nakymistd on myds mahdollista nahda mahdolli-
set varoitukset tai virheet, mika tekee siitd erinomaisen tyokalun julkaisujen seu-
rantaan ja analysointiin. Jokaisesta tyosta (job) ja tehtavasta (task) on saatavilla

yksityiskohtaista tietoa, kuten suoritusajat ja mahdolliset poikkeamat. Kuten
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kuvasta 15 nakyy, sovellus toimii onnistuneen julkaisun jalkeen odotetusti ja on

kaytettavissa.

Currency Converter

Amount: From: To:

[126 | EUR -||USD ~

Convert

126 EUR is equal to 136.31 USD

Currencies updated on: 31.3.2025 klo 2.29.12

Kuva 15: Api Currency Converter

Julkaisuputkien testaamisen jalkeen on todettu, etta ne toimivat odotetusti. Seu-

raavaksi hieman pohdintaa siité, miten julkaisunakymaa hyddynnetaan.

6.5.1 Julkaisundkyman hyddyntaminen kaytannossa

Azure DevOpsin julkaisundkyma (run) mahdollistaa kokonaiskuvan jokaisesta

julkaisuputken ajosta, mita on mahdollista hyddyntd& monin eri tavoin.

Esimerkiksi vianetsinta on tehty helpoksi, silla kayttaja pystyy nakemaan
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epaonnistuneet tyot (job) tai tehtavat (task) nopealla vilkaisulla, koska ne on vi-
sualisoitu eri vareilla (vihrea onnistunut, punainen epaonnistunut). Taman li-
saksi on mahdollista tarkastella myds lokeja tarkempien virheilmoitusten 10yta-

miseksi.

Myds suorituskykya on mahdollista arvioida, silla kayttoliittymasta nakee kuinka
paljon aikaa, on mennyt eri vaiheisiin. Naiden tietojen avulla voidaan vertailla eri
julkaisuputkiajojen suoritusaikoja ja havaita, mitka vaiheet ovat hitaita tai voisi-
vat hyotyd optimoinnista. Esimerkiksi testien rinnakkaistaminen tai valimuistin

hyédyntaminen voi nopeuttaa suoritusta.

Testitulosten seuranta kertoo testien kokonaismaarén, lapéaisyprosentin ja mah-
dolliset epaonnistuneet testit. Testikattavuusraportista nahdaan, kuinka laajasti

koodia on testattu.

Liséksi nakymasta nakee mihin ymparistoon syntynyt artefakti on julkaistu, ja

mika muutos versionhallinnassa (commit) on kaynnistanyt julkaisuputken.

7 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin pilvipalveluiden ja DevOpsin hyédyntamista
web-kehityksesséa. Tydssa osoitettiin, miten tyypillinen web-sovellus voidaan jul-
kaista pilveen Azure DevOpsin avulla. Tulokset osoittavat, etta pilvipalveluiden
ja DevOpsin kayttod tuo merkittavid etuja kehitysprosessiin: se nopeuttaa tyévai-
heita, parantaa laatua ja vdhentda manuaalista tyota.

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi toimiva CI/CD-putki seka frontendille etta
backendille. Julkaisuputki aktivoituu vain sovelluksen siihen osaan tehdyista
muutoksista, ajaa testit automaattisesti, tuottaa testitulokset ja julkaisee sovel-
luksen Azuren pilvipalveluun. N&in kehittaja voi keskittya itse ohjelmointiin, silla
testaus ja julkaisu tapahtuvat automaattisesti versionhallintaan tehtyjen muutos-

ten jalkeen.
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Taman kaltaisessa ratkaisussa saastyy huomattavasti aikaa, ja sovelluskoodi
saadaan tuotantoon nhopeammin ja luotettavammin — DevOpsin parhaiden kay-

tantdjen mukaisesti.

Projektia voisi kuitenkin viela kehittad& esimerkiksi lisdamalla erillisia testiympa-
ristoja. Talla hetkella frontendin putki julkaisee sovelluksen suoraan tuotantoym-
paristéon, minka jalkeen ajetaan Playwright-testit. Parempi ratkaisu voisi olla
julkaista sovellus ensin testiymparistoon ja siirtyd tuotantoon vasta, jos kaikki
testit menevat onnistuneesti |api. Tama parantaisi julkaisuvarmuutta ja mahdol-
listaisi virheiden havaitsemisen aikaisemmassa vaiheessa. Toinen paran-
nusidea olisi ottaa kayttoon Microsoft Azuren analysointitytkaluja, silla niiden
avulla pystyy tarkkailemaan pilvipalvelujen toimivuutta, statistiikkaa, kulutusta ja
niin edelleen. Isommassa projektissa tallaisilla tytkaluilla voisi edelleen tehos-

taa eri osa alueiden tehokkuutta.
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