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KASITTEET

Build — Ohjelmakoodin kdannosvaihe tai viittaus tiettyyn kaannosversioon
Distro, Distribuutio — Linux jakelu, jonka ohjelmisto on toimittajakohtainen

Fork — Ohjelmistokehityksessa alkuperaisestd poikkeava, ohjelmakoodin toi-

nen kehityshaara

Host, hosting — Tietotekniikassa palvelimen tai palvelutilan yllapito
Inkrementti — Vahittain kasvava tai kehittyva

Instanssi — Yksittainen esiintyma, esim. virtuaalikone pilvipalvelussa
Iteraatio — Toistuva prosessi, jossa tehdaan samat vaiheet

Patch - Ohjelmaan tehty korjaus

QA — Quality Assurance, laadunvarmistus

Revisio — Tarkastettu versio, vedos

Rollback — Palautus edeltivaan tilanteeseen

SSH — Secure Shell, etakayttoon luotu salattu tietoliikenneprotokolla
UAT - User Acceptance Testing, kayttajan hyvaksymistestaus

VM - Virtual Machine, virtuaalikone

Wrapper - Sovitin, kehys. Esimerkiksi kahden rajapinnan yhdistaminen tai

piilottaminen uuden kerroksen alle



1 Tyon lahtokohdat

1.1 Johdanto

Ohjelman tai ohjelmiston toimittaminen asiakkaalle ei ole koskaan erityisen
yksinkertainen prosessi, varsinkaan yritysmaailmassa. Yksinkertaisesti ajatel-
tuna helpoin kuviteltavissa oleva skenaario on, etta ohjelman toimittajalla on
olemassa jo valmis palvelu tai ratkaisu, joka vastaa asiakkaan tarpeisiin.
Vaikka yritysten hankinnoissa on aina byrokratiaa taustalla, palvelun kayt-
toonotto voi lopulta olla hyvin nopea: maksetaan kayttooikeudesta ja otetaan
tuote kayttoon. Skenaarion toinen daripaa voi olla usein vuosikausia kestava
prosessi, jossa ldhdetddn rakentamaan taysin uutta tuotetta. Osapuolet joutu-
vat tekemadan tiivista yhteistyotd, ettd padstadan molemmin puolin miellytta-
vaan lopputulokseen. Koska seké ohjelman toimittaja ettad asiakas haluavat
luonnollisesti tehda kannattavaa liiketoimintaa, on molempien etu, etta toimi-
tusprosessi etenee ongelmitta ja pysyy sovitussa aikataulussa molempien ta-

hojen puolesta.

Jos asiaa tarkastelee ohjelman toimittajan silmin, mitka kaytannot taytyvat
olla kunnossa, etta valtetdan pahimmat sudenkuopat? Ohjelmistokehitys ku-
ten projektit yleensa on tasapainottelua muutaman resurssin ehdolla (ks. ku-
vio 1). Vaakalaudalla ovat laajuus, aika, laatu ja kustannukset. Kun kaikki re-
surssit on pyrittava pitamaan tasapainossa, on tunnistettava ja minimoitava
kaikki ylimaardinen. Jo alkuvaiheessa tehtavilld paatoksilld ja toimintatavoilla

on ehkdistavissa monia potentiaalisia myShemmin esiintyvia ongelmia.



Erilaisia ohjelmistotuotannon tapoja on kehitetty yhta kauan kuin itse ohjel-
mistojakin. Vaikka ei ole olemassa valmista mallia joka toimii taydellisesti kai-
kissa tapauksissa, on olemassa erittain hyvia lahtokohtia oman toimintamene-

telman rakentamiseksi.

LAAJUUS

AIKA RAHA

Kuwio 1. Projektikolmio havainnollistaa resurssijaon

Ohjelmistokehityksessa on paljon toistuvia prosesseja, joihin kuluu huomat-
tava maara aikaa. Kehityksen aikana sovellusta kdannetdan, testataan ja aje-
taan jatkuvasti. Eri vaiheita automatisoimalla voi paremmin keskittya tuotta-
miseen ja sddstda aikaa ja siten epasuorasti rahaa. Samalla vahennetaan inhi-
millisid virheita.

Ohjelmistojen koko voi kasvaa massiivisiin mittoihin, ja kokonaisuuden hallit-
seminen kdy vaikeaksi. Ohjelmistokehyksia (Framework) kayttamalla sadstaa
aikaa ja parantaa hallittavuutta, mutta kehyksen valinta on syyta tehda huo-
lella. Jarjestelmat voivat olla hajautettuja, joilla on kehittdjid ja kayttajia ym-
pdri maailmaa. Uusia teknologioita tulee jatkuvasti vanhojen rinnalle. Tassa
ty0Ossa tutkittiin alan viimeisimpid trendejd ja samalla etsittiin parhaita tyova-

lineitd ja menetelmid ohjelmistokehityksen saralla.



1.2 N4S-tutkimusohjelma

Need 4 Speed (N4S) on Digilen vuonna 2014 kdaynnistynyt, enintdan nelivuoti-
nen tutkimusohjelma jonka osittain rahoittaa Tekes. Tutkimusohjelman tar-
koituksena on rakentaa perusta suomalaisille ohjelmistoyrityksille uudessa di-
gitaalisessa taloudessa ja parantaa kilpailukykya kansainvalisilla markki-
noilla. Ohjelmassa kokeillaan reaaliaikaisia liiketoimintamalleja, jotka perus-
tuvat syvdan asiakastuntemukseen, joiden avulla paastadan reaaliaikaiseen ar-
von tuottamiseen. Ohjelmassa on mukana yli 30 organisaatiota, joihin kuuluu
Suomessa johtavia teollisuusyrityksid, PK-yrityksid ja oppilaitoksia. (N4S-oh-
jelma 2014.)

Ohjelmalla on kolme painopistetta:

Arvon tuottaminen reaaliajassa: Suomalainen ohjelmistointensiivinen teollisuus
on uudistanut liiketoimintansa ja organisaationsa kohti arvopohjaista ja mukautuvaa
reaaliaikaista liiketoiminnan mallia. Tdmdn muutoksen tukemiseksi on luotu tekninen
infrastruktuuri ja sille vaadittavat ominaisuudet.

Sywvillinen asiakastuntemus — parempi tuotto: Ohjelmistointensiiviset teollisuu-
denalat Suomessa hyodyntivat uutta teknisti infrastruktuuria ja sen mahdollisuuk-
sia, samoin kuin moninaisia data- ja tietolihteitd hankkiakseen syvillistd tietdmysti
asiakkaiden tarpeista ja kayttiytymisestd. Tamdn tiedon avulla ala pystyy paranta-
maan myyntid ja saa huomattavaa tuottoa panostuksistaan tuotteidensa ja palve-
luidensa kehitystyohon.

“Elohopeabisnes” — Uutta rahaa etsimdssd: Tiamd kokonaisuus keskittyy sithen, mi-
ten yritykset ja yhteisot voivat kayttaytyi nestemiisen elohopean tavoin, loytien ja
vallaten uusia uria. “Elohopeabisnes” merkitsee kykyid mukautua uusiin litketoimin-
nan olosuhteisiin ja etsii agqressiivisesti uusia litketoimintamahdollisuuksia uusilla
markkinoilla vihdiselld vaivalla. Tidméin uuden lihestymistavan liiketoiminnan kas-
vuun mahdollistaa jatkuva ja aktiivinen strateginen painotus, uusi tapa johtaa.

(N4S-ohjelma 2014.)

Jokainen painopiste on samalla ns. tyopaketti, jota ohjelmassa mukana olevat

yritykset ratkovat.



N4S@JAMK-projekti

Varsinainen toimeksiantaja tyolle oli N4S@JAMK, joka keskittyy N4S ohjel-
man ensimmaiseen tyopakettiin - Arvon tuottamiseen reaaliajassa.
N4S@JAMK kehittdad ohjelman aikana Contriboardia, jota kdytetdan referenssi-
tuotteena nopeamman sovelluskehityksen tutkimuksessa. Contriboard esitel-

laan tarkemmin luvussa 4.
1.3 Tyon tavoitteet ja rajaus

Tyon tavoitteena oli tutkia menetelmis, joilla Contriboardin kehittamisesta
saataisiin mahdollisimman ketterda ja vaivatonta. Contriboard on useasta
komponentista koostuva hajautettu palvelu, joka voi skaalautua tuhansille sa-
manaikaisille kayttajille. Siksi se on vaikeasti asennettava ja yllapidettava. Sa-
malla kehittdjan nakokulmasta on tyolasta ja aikaa vievaa saada toimiva kehi-
tysymparistd Contriboardille. Tdhdn ongelmaan haettiin ratkaisua DevOps
periaatteista, erityisesti automaatiosta. Tyossa kokeiltiin muutamia automaa-
tiotyOkaluja ja niilld toteutettiin tapoja jotka vahentavat asennuksiin ja konfi-
gurointeihin menevaa aikaa. Samoja menetelmia kayttaen mahdollistettiin jat-
kuvan julkaisun ketju, jolloin Contriboardista on aina viimeisin versio saata-
villa. Ty0 rajattiin Contriboardin kehittamisessa kaytettaviin ymparistoihin,
eika sen lopulliseen tuotantoymparistoon, vaikka tutkitut tekniikat lahtokoh-

taisesti tukevat myos tuotantoa. Tyon tavoitteet kiteytettyna ovat

e Milla tavalla voidaan nopeuttaa ja yksinkertaistaa Contriboard tuotteen
koekaytto/evaluointitilanteita?

e Mitd tekniikkaa soveltaen voidaan luoda nopeasti uusi kehityshaara
(ominaisuus) Contriboard-tuotteeseen?

e Soveltuvatko 16ydetyt teknologiat testikohteen rakentamiseen ja milla

ehdoilla?
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2 Ohjelmistotuotantomallit

2.1 Yleista

N4S-ohjelman seka erityisesti N4S@J AMK-projektin luonteen ja toiminnan
vuoksi on hyva tuntea ohjelmistotuotantomallin perusta, jotta voi ymmartaa,
mitd ongelmia nykyaikaisilla ketterilla kehitysmenetelmilla ratkotaan. Olipa
kyse sitten ohjelmistokehityksesta tai mista tahansa projektista, onnistumisen
kannalta on valttamatonta hallinnoida ja organisoida tehtavia. Tassa tyossa ei
kuitenkaan kasitelld varsinaisia projektinhallintasovelluksia, vaikka sellaisia

vaaditaankin menetelmien avuksi.

Noin 50 vuotta sitten kohdattiin ohjelmistokriisi, jossa systemaattisten tyome-
netelmien puuttuminen ja ohjelmistojen kasvaminen johti tehottomaan ty0os-
kentelyyn ja huonosti toimiviin ohjelmiin. Tuolloin alettiin kehittamaan ohjel-
mistotuotantomalleja ja niiden tukitoimintoja. Vaikka ohjelmistokriisistd on
kulunut jo pitka tovi, samoja kompastuskivid on havaittavissa viela tana pai-
vanakin. Vield vuonna 2010 Forresterin tekeméan tutkimuksen mukaan yli 30
% vastanneista IT-ammattilaisista ei kayttanyt mitdan muodollista prosessi-

menetelmaa. (West & Grant 2010.).

Ohjelmistotuotannon mallit voidaan jakaa perinteisiin ja ketteriin menetelmiin
ja usein jopa ndiden yhdistelmaksi. Perinteiset mallit sisaltavat yleensa hyvin
tarkasti ennalta maaratyt vaiheet. Perinteisessa mallissa jopa koko ohjelman
elinkaari pyritaan suunnittelemaan etukateen, jolloin muutoksiin reagointi on

vaikeaa.
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Ketterissa menetelmissa on myos selkedt vaiheet, mutta ne ovat pienempia ja
kehitys tapahtuu pienissa iteraatioissa. Ketterat menetelmat ovat hyvin asia-

kaslaheisid, joiden avulla saadaan palautetta hyvin nopeasti ja kehityssuunta
pidetdan oikeana. Luvuissa 2.2.1-2.2.3 kdydaan lapi muutamia perinteisia oh-

jelmistokehitysmalleja yleisella tasolla.

2.2 Perinteiset mallit

2.2.1 Vesiputousmalli

Perinteista vesiputousmallia pidetdan yhtena ensimmaisista ohjelmistotuotan-
non malleista. Sen esitteli amerikkalainen Winston W. Royce julkaisemassaan
artikkelissa vuonna 1970. Yksinkertaistetussa vesiputousmallissa eri vaiheista
edetddn nimensa mukaisesti vain alaspdin. Royce itse kuitenkin piti iterointi-
mahdollisuutta eri vaiheiden vililla tarkeana. (Royce 1970.). Kuviossa 2 on
esitetty Roycen alkuperdisen vesiputousmallin vaiheet. (Vesiputousmalli

n.d.).

Jarjestelmavaatimukset
1 System Requirements
Ohjelmistovaatimukset
2- Software Requirements
Analyysi \
3- Analysis
4 Suunnittelu \
*| Program Design
5 Ohjelmointi
| Coding
6 Testaus
| Testing

7 Kadyttédnotto
=| Operations

Kuwio 2. Roycen vesiputousmalli
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Perinteisella vesiputousmallilla tehdaan varmasti vieldakin sovelluksia, silla se
on yksinkertainen ja helppo tapa. Vesiputousmalli sellaisenaan on kuitenkin
joustamaton ja huono, jos projektin laajuudessa tai vaatimusmaarittelyssa on
epavarmuutta. Vesiputousmallin perusajatus on kuitenkin usein havaittavissa

muissakin ohjelmistotuotannon malleissa.
2.2.2 Rational Unified Process

Rational Unified Process (RUP, yhtendistetty ohjelmistokehitysprosessi) on
ohjelmistokehitysta varten kehitetty prosessimalli. Se on johdettu ja yksinker-
taistettu Unified Process (UP) prosessikehyksestd, joka on hyvin laaja ja esitte-
lee mallin yleisemmalla tasolla. Mallin on kehittanyt alun perin Rational Soft-
ware, josta tuli IBM:n jaosto vuonna 2003. RUP on iteratiivinen menetelma,
jossa eri vaiheet viedaan lapi usealla vesiputousiteraatiolla. RUP maarittaa

projektille nelja perusvaihetta, jotka ovat:
1. Aloitus, perustaminen
2. Kehittely, tarkentaminen
3. Valmistus, rakentaminen
4. Muutos, siirtyminen

RUP on menetelmd, jossa sovelluksen toiminnollisuus johdetaan kayttota-
pauksista (Use Case). Kayttotapaus on yksinkertainen kuvaus kayttdjan ja jar-
jestelman valisesta vuorovaikutuksesta. Talld varmistetaan, ettd vain arvoa

tuovat ominaisuudet kehitetdan. (RUP summary 2008.)
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2.2.3 V-malli ja prototyyppimalli

V-malli on kuin vesiputousmallin laajennus, jossa jokaisessa vaiheessa teh-
daan viela erityinen testaus. Talla pyritddn varmistamaan, ettd vaiheet teh-
dadan huolella, eikd seuraavaan vaiheeseen siirrytd ilman kunnollista tarkista-

mista ja katselmointia.

Prototyyppimallin toiminta perustuu siihen, ettd tehtyjen vaatimusten perus-
teelta tehddan karu versio kuvitellusta lopputuotteesta, joka toimitetaan asiak-
kaalle. Ndin saadaan palautetta heti ja prototyypin jatkokehitys etenee asiak-

kaan toiveiden mukaisesti.
2.3 Ketteriat menetelmat

Ketteran ohjelmistokehityksen maaritelmastd on varmasti useita nakemyksid,
mutta virallisen julistuksen (Julistuksen takana olevat periaatteet 2001.) 12 pe-

riaatetta ovat seuraavat:

o Tirkein tavoitteemme on tyydyttii asiakas toimittamalla timin tarpeet tiyttivid ver-
sioita ohjelmistosta aikaisessa vaiheessa ja sddnnollisesti.

o Otamme vastaan muuttuvat vaatimukset myos kehityksen mydhdisessi vaiheessa.
Ketterit menetelmdt hyodyntivit muutosta asiakkaan kilpailukyoyn edistimiseksi.

o Toimitamme versioita toimivasta ohjelmistosta sidinnollisesti, parin vitkon tai kuu-
kauden vilein, ja suosimme lyhyempid aikavilid.

o Liiketoiminnan edustajien ja ohjelmistokehittijien tulee tydskennelli yhdessd pdivit-
tiin koko projektin ajan.
e Rakennamme projektit motivoituneiden yksiloiden ympiirille. Annamme heille puit-

teet ja tuen, jonka he tarvitsevat ja luotamme siihen, ettd he saavat tyon tehtya.

o Tehokkain ja toimivin tapa tiedon vilittdmiseksi kehitystiimille ja tiimin jdsenten kes-
ken on kasvokkain kiytivi keskustelu.

o Toimiva ohjelmisto on edistymisen ensisijainen mittari.

o Ketterit menetelmit kannustavat kestiviin toimintatapaan. Hankkeen omistajien,
kehittijien ja ohjelmiston kiyttdjien tulisi pystya yllipitimdin tyotahtinsa hamaan
tulevaisuuteen.
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o Teknisen laadun ja ohjelmiston hyvin rakenteen jatkuva huomiointi edesauttaa kette-
ryyttd.

o Yksinkertaisuus - tekemditti jitettdvin tyon maksimointi - on oleellista.

e Parhaat arkkitehtuurit, vaatimukset ja suunnitelmat syntyovdt itseorganisoituvissa
tiimeissd.

o Tiimi tarkastelee sidnnollisesti, kuinka parantaa tehokkuuttaan, ja mukauttaa toimin-
taansa sen mukaisesti.

2.3.1 Extreme Programming

Varhaisista ketteristd menetelmista erityisen suosion saavuttanut Extreme
Programming (XP), sai alkunsa vuonna 1996. Se painottaa asiakastyytyvai-
syyttd ja perustuu arvoihin yksinkertaisuus, kommunikointi, palaute, kun-
nioitus ja rohkeus. Extreme Programming pitaa sisalldan sadantomanifestin,
jota tarkasti noudattamalla tyontekoa tehostetaan ja varmistetaan tulos. (Wells
n.d). Extreme Programming painottaa erityisesti tiimityoskentelyn ja kommu-
nikoinnin tarkeyttd. Yksi erikoinen kaytanto on pariohjelmointi, jolloin kaksi
ohjelmoijaa tekevat tyotd yhdella paatteella. Myos asiakas tulisi pitaa tiiviisti
kehityksessa mukana ja sovelluksesta toimittaa pienempia julkaisuja lyhyella

syklilla.

Kuten muutkin menetelmat, aivan sellaisenaan Extreme Programming voi
olla mahdotonta toteuttaa. Manifestista 10ytyy kuitenkin ketteran kehittami-
sen ydinajatus ja ominaispiirteet ovat toimineet ketterien menetelmien perus-

tana.
2.3.2 Scrum

Scrum on Japanista lahtdisin oleva ketterd projektinhallinnan viitekehys,

jonka periaate kuvattiin ensimmaisen kerran vuonna 1986. (Takecuchi &
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Nonaka 1986.). Scrum on tapa tehda asioita, jota myohemmin kehitettiin ohjel-
mistokehitysmenetelmaksi Jeff Sutherlandin ja Ken Schwaberin toimesta.

(What is Scrum? n.d.).

Scrum-viitekehyksessa sovellusta kehitetaan lyhyissa, tyypillisesti noin kah-
den viikon mittaisissa sprinteissd. Scrumin voi ajatella sarjana vesiputousmal-
lin toistoa, ja yhden sprintin aikana tehddan yksi vesiputous. Scrumissa on tii-
meja, joille on osoitettu jokin rooli. Lisdksi jokaista tiimid koskevat tietyt ta-

pahtumat, tuotokset ja saannot. Tiimit ovat

1. Tuotteen omistaja
2. Kehittajat

3. Scrummaster

Tuotteen omistaja paattaa, mita sprintin aikana tehdaan. Hanen tehtavanaan
on yllapitaa tuotteen kehitysjonoa (Product backlog), joka on lista asioista ja

ominaisuuksista, jotka tuottavat varsinaisen arvon.

Kehittdjat ovat ryhma asiantuntijoita, jotka ratkaisevat annetut tehtavat sprin-
tin aikana. Kun tuotteen omistaja on paattanyt sprintin aikana toteutettavan
asian, se pilkotaan vield sopivan kokoisiksi tehtdviksi. Tehtavien tyomaaria on
tarkeda arvioida esimerkiksi pelaamalla suunnittelupokeria. Tehtdavat muo-
dostavat sprint kehitysjonon (Sprint backlog) Sprintin paatteeksi tulokset esi-

tellaan tuotteen omistajalle.

Scrummasterin vastuulla on, etta tiimit noudattavat ja ymmartavat Scrumin
saantoja. Hanen on myos tehostettava ja autettava tiimien tyoskentelya. Joka
paiva tulisi kdyda heti aamulla lyhyt palaveri, jossa tiimin jasenet kertovat,

mitd ovat tekemadssa ja onko ollut ongelmia.

Vuonna 2009 tehdyn tutkimuksen mukaan Scrum on selkedsti eniten kaytetty

ketterd menetelma. (West & Grant 2010.). Usein jopa ketteralla kehittamisella
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uskotaan tarkoittavan juuri Scrumia. Scrumia kuvaillaan helposti omaksutta-

vaksi, mutta vaikeasti taidettavaksi.
2.3.3 Kanban ja Lean

Japanilainen yhtié Toyota kehitti 1940-luvun lopulla yksinkertaisen tavan te-
hostaa omaa tuotantoprosessiaan. Tyontekijat laitettiin ilmaisemaan visuaali-
sesti toisilleen tyon etenemisesta kayttamalla Kanban-taulua, josta sen hetkis-
ten tehtavien tilanteen naki nopealla vilkaisulla. Tauluun kiinnitettyja tehtava-
kortteja liikutettiin tilanteen mukaan. Tama nopeutti ja helpotti kommuni-

kointia tiimien valilla. (What is Kanban? n.d.).

Kanbanin juuret juontavat itsensa Toyotan vieldkin varhaisemmasta Lean-joh-
tamisfilosofiasta ja ajattelutavasta. Leanin keskeisin periaate oli arvon tuotta-
minen asiakkaalle mahdollisimman kustannustehokkaasti. (A Brief History of
Lean n.d.). Kanban ei ole siis uusi keksintd, mutta ohjelmistotuotannossa sita
on sovellettu vasta 2000 luvun alusta, kun David Anderson laati varsinaisen
Kanban menetelman. (Kanban (development) n.d.). Lisdksi Lean periaatteet
on sittemmin muutettu vielad ketteran ohjelmistokehityksen kaytanteiksi (Pop-

pendieck 2003.).

Kanbanin toimintaperiaate on yksinkertainen: taulu jaetaan sarakkeisiin,
joista kolme yleisinta ovat tehtdvét (to do), tyon alla (in progress) ja tehty
(done). Uudet tehtavat lisataan vasemmalle ensimmaiseen sarakkeeseen odot-
tamaan. Jokainen sarake tulisi my0s rajoittaa, kuinka monta lappua siihen saa
korkeintaan laittaa. Tama on erittdin tarkeda tyon tehokkuuden kannalta. Teh-
tavan edetessa lappuja siirretdan seuraavaan sarakkeeseen. Kanban-taulun voi
toteuttaa esimerkiksi valkotaululla ja perinteisillda muistilapuilla tai moder-

nimmin vaikka Contriboardilla (ks. Kuvio 3).
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Kuwio 3. Contriboardin kehitysversiolla toteutettu Kanban-taulu

2.3.4 Scrum-ban

Scrum-ban on ketterd ohjelmistotuotannon menetelmad, joka yhdistda Scrumin
ja Kanbanin. Se soveltuu pelkan Scrumin sijasta paremmin yllapitotehtaviin,
joissa sprintin aikana tulevia tehtdvia ei tiedeta etukateen. Scrum-ban siis 16y-
saa Scrumin iteraatioita ja lisdd Kanbanin visualisoinnin tehtaville. Muuten

Scrum-ban ei juuri eroa normaalista Scrumista.

N4S@] AMK-projektissa on kdytossa lahinna Scrum-bania muistuttava tyos-
kentelytapa, joka on aikaisempien kokemusten perusteella havaittu toimi-

vaksi.

3 Moderni palveluntuotanto pilvessa

3.1 DevOps

Englanninkielisisistd sanoista Development & Operations tuleva DevOps on
alan viimeisimpia termeja jolle ei viela ole virallista tai tarkkaa maaritelmaa.
DevOpsia voidaan pitda viimeisimpéna ketteran sovelluskehityksen evoluu-
tiona, toimintatapana tehda asioita kayttamalla automaatiotytkaluja ja mini-

moimalla turhuudet.
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Yleisesti ottaen DevOps sotkee jarjestelmaylldpitdjien ja sovelluskehittdjien
rooleja (ks. kuvio 4). Talla pyritaan poistamaan kommunikaatio-ongelmia ja
viivettd kehitystiimin ja yllapitdjien valilla. Osana DevOps tiimid onkin toden-
nakoistd, ettd roolit menevat hieman paallekkain. Sovelluskehittdjat joutuvat
yllapitotehtaviin, ja yllapitdjatkaan eivat valttamatta saasty ohjelmakoodin lu-
kemiselta. Kun ryhma toimii tiiviisti yhteen, kaikki tietdvat tilanteen ja mihin

ollaan menossa. (Wilinski 2014.).

Kehittaminen Laadunvalvonta

DevOps

Yllapito

Kuvio 4. DevOps Venn-diagrammi

3.2 Palvelutuotanto

Palvelutuotanto on jarjestelmallista toimintaa palvelun tuottamiseksi ja vel-
voitteiden tayttamiseksi. Se on kanssakdymista palvelun tuottajan ja asiak-
kaan valilla. Tuottajan roolissa on luonnollisesti palvelun yllapitiminen ja

tuen antaminen asiakkaalle.
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Kun organisaatiossa laitetaan uusi tuote tuotantoon, voidaan joskus havaita
niin sanottu kuolleen kissan syndrooma. Télla tarkoitetaan tilannetta, jossa
esimerkiksi toimintamenetelmissa tai tukipalveluissa on puutteita. Tuote jate-
taan ikaan kuin oman onnensa nojaan, ja tilanteen korjaamiseksi vastuuta
pompotellaan edestakaisin. Tuotetta ei pitaisi laittaa tuotantoon, jos vaikka

omistusoikeuksissa tai takuussa on epaselvyyksia.

Kuten ohjelmistotuotantomallejakin on kehitetty, my0s palvelun hallintaan ja
johtamiseen on olemassa viitekehyksia. Tunnetuimpana ITIL (Information
Technology Infrastructure Library) on kattava kokoelma parhaita kaytanteita
IT-palvelunhallintaan. Se on maailmanlaajuisesti tunnustettu ja soveltuu kai-
ken kokoisille yrityksille. ITIL:n viimeisin versio 3 ottaa kantaa erityisesti pal-

velunakokulmaan viidella eri alueella:

e Palvelustrategia (Service Strategy)

e Palvelumuotoilu (Service Design)

e Palveluntransitio (Service Transition)
e Palvelutuotanto (Service Operation)

e Palvelun jatkuva kehittdminen (Continual Service Improvement)

ITIL on hyva lahtokohta palvelustrategioiden kehittamisessa. Palvelumuo-
toilu ja ITIL ovat kuitenkin sen verran laajoja kokonaisuuksia, etta tassa tyossa

niihin ei enempéda menna.

IBM:n tekemassa julkaisussa pidetdan palvelunhallintaa valttamattomana pil-
vipalveluissa, koska palvelu on tehtava hyvin hallittavaksi ja nakymattomaksi

asiakkaalle. (Integrated service management and cloud computing 2010.).
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3.3 Virtualisointi, pilvipalvelun perusta

3.3.1 Yleista

Virtualisointi on sindnsa laaja kasite ja se voidaan toteuttaa monella tapaa.
Ominaista on kuitenkin luoda kuvitteellinen laite, laitteisto tai ymparisto, joka
kayttaytyy kuin oikea vastaava. Esimerkiksi virtualisoinnin avulla voidaan
yksi tietokone jakaa useammaksi, toisistaan riippumattomiksi tietokoneiksi.
Yleisesti ottaen talloin vaaditaan laitteistolta tehokas suoritin virtualisoin-
tiominaisuuksilla ja riittdva maara keskusmuistia. Virtualisointi ei rajoitu vain
samaan arkkitehtuuriin, vaan on mahdollista emuloida taysin erilaisia, koko-
naisia laitearkkitehtuureja. Talloin toteutus on vain yleensa merkittavasti oi-

keaa laitetta hitaampi.

Virtualisointi on myds darimmaisen kateva tapa kokeilla uusia ohjelmia ja
kayttojarjestelmia ilman erillisia laitteita. Ei tarvitse peldta ensisijaisen kaytto-
jarjestelman sotkeutumista, kun voi vapaasti testata erillisessd, suljetussa ym-
paristossa. Talloin puhutaan englanninkielisesta kasitteesta Sandboxing. Vir-
tualisoinnilla onkin tarked osa sovelluskehityksessa. Sovelluksesta voi olla
useita eri versioita testattavana, ja kehittdjat voivat luoda hetkessa puhtaan,
sovelluksen kehitykseen vaaditun ympariston tyokaluineen. Yleinen kayttota-
paus on esimerkiksi Linux kayttojarjestelman virtualisointi Windows kaytto-

jarjestelmadssd, kun tyokaluja ei ole natiivisti saatavilla.

Windows 8 siséltdd natiivin tuen virtualisoinnille (Hyper-V), ja samoin useim-
miten Linux jakelut kykenevit virtualisointiin (KVM). Puhtaasti kokeilumie-
lessa ndilla menetelmilla virtualisointi vaatii kuitenkin enemman asiaan pe-
rehtymista ja joissain tapauksissa erityisid toimenpiteitd. Virtualisointi on hel-

pompi toteuttaa kayttojarjestelmasta riippumatta erilliselld ohjelmalla, joita on
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saatavilla ilmaiseksi. Helppokayttoisempid ja suositumpia virtualisointisovel-
luksia ovat VirtualBox ja VMware. N4S@JAMK-projektissa kaytettiin Virtual-

Boxia Contriboardin kokeilemiseen ja sen kehitysympariston pystyttamiseen.
3.3.2 Konttiteknologia ja Docker

Konttiteknologia ja kontit ovat yksi virtualisointimenetelmd, jolla ei virtuali-
soida kokonaisia kayttojarjestelmia, vaan kayttoymparistoja (ks. kuvio 5.). So-
vellus voidaan eristdd omaan virtuaaliseen kayttoymparistoon joka sisaltaa
vain sen ajamiseen vaaditut kirjastot ja kdskyt. Tama on kokonaisen virtuaali-
koneen sijasta huomattavasti kevyempi ja tehokkaampi tapa. Konttiin raken-
nettuja sovelluksia on helpompi jakaa ja ottaa kayttoon, kunhan isantakaytto-

jarjestelma ei eroa merkittavasti.

—VIRTUAALIKONE

APP | APP | APP

GUEST GUESTRGUEST

HYPERVISOR
SERVER

KONTTI BINS BINS BINS
LIBS LIBS LIBS

DOCKER
SERVER

Kuwio 5. Virtuaalikoneen ja kontin ero

Linuxissa on ollut konttivirtualisoinnin mahdollistavia tekniikoita kuten
OpenVZ ja LXC (Linux Containers) jo vuosikaudet, mutta ne ovat ehka jaa-

neet hieman tdysvirtualisoinnin varjoon eivatka ole saavuttaneet kovin laajaa
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suosiota. Syind on voinut olla rajalliset kdayttomahdollisuudet ja epakypsyys
tuotantokayttoon. Kehitysta on kuitenkin tapahtunut ja tilanne muuttunut
niin merkittavasti, etta konttiteknologiat ovat alkaneet jo kyseenalaistaa virtu-

alisointia pilvessa. (Wheatley 2014.).

Viimeisimpana tulokkaana konttiteknologioiden joukossa on vuonna 2013 jul-
kaistu Docker. Sen toiminta perustui alun perin LXC:hen, joka on sittemmin
korvattu Dockerin omalla libcontainer teknologialla. Libcontainerin etuna on
konttien parempi standardointi ja siirrettavyys jarjestelmien valilla. (Yegulalp
2014.). Docker toimii korkeamman tason tyokaluna, joka tarjoaa lisiominai-
suuksia eristetyn ympariston lisdksi. Konttien sisalto maaritellaan erillisella
Dockerfilelld, jonka avulla rakennetaan varsinainen kuvatiedosto (image). Ku-
vatiedosto on “dockeroitu” ohjelma joka sitten on ajettavissa Dockerilla. Ku-

vatiedostoja voi jakaa Docker Hub Registryssa tai muulla tavalla.
3.3.3 VirtualBox

VirtualBox on vuodesta 2010 eteenpadin ollut Oraclen kehittdma virtualisoin-
tialusta, joka on saatavilla Windowsille, Linuxille ja OSX:lle. Se on todella
helppokayttoinen ja monipuolinen ohjelma, jonka kaytto ei maksa mitaan.
Kuviossa 6 on VirtualBoxin selked graafinen kayttoliittyma. Uuden virtuaali-

koneen luonti onnistuu helposti, koska toiminto on hyvin opastava.
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Kuwio 6. Oracle VM VirtualBox Manager

3.4 Pilvipalvelut

3.4.1 Yleista

Viime vuosina pilvipalvelut ja pilvilaskenta ovat olleet yksi IT-alaa vallan-
neista trendeista. Kuluttajat ovat voineet jo kdyttda pilvipalveluita pitkdan
kuin huomaamatta, esimerkiksi lukuisia tiedostonjakopalveluita tai kokonaan
verkossa toimivia toimisto-ohjelmia. Pilvipalveluilla on kolme paaluokkaa,

jotka ovat:

e SaaS - Software as a Service
e PaaS - Platform as a Service

e JaaS - Infrastructure as a Service
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SaaS on kuluttajan nakokulmasta juuri nakymattomin pilvipalvelu. Asiakas
hankkii kayttooikeuden pilvessa toimivaan palveluun, jota yleensa kaytetaan
kevyella asiakaspaateelld, kuten selaimella. Talloin kyseessa on todennéakoi-
sesti palveluna toimivasta sovelluksesta, jonka yhdella instanssilla on useita
kayttdjia (eng. Multi-tenancy arkkitehtuuri). Kayttajilla voi olla rajalliset

muokkausominaisuudet esimerkiksi kayttoliittyman personointiin.

PaaS on enemman kehittdjille tarkoitettu, pilvessa toimiva kehitysalusta. Se
voi olla valmiiksi asennettu ja konfiguroitu kayttoymparistd. Tama kayttoym-

paristod on asiakkaan kaytettavissa ja hyodynnettavissa tarpeen mukaan.

IaaS on néista tasoista kaikkein alimpana, silla se kattaa varsinaisen alustan,
kuten virtuaalikoneet, levytilan ja verkotuksen. Asiakas voi vapaasti rakentaa
tarvittavan ympariston pilveen. Enaa ei ole valttamatonta hankkia omaa kal-
lista fyysista laitteistoa, jonka yllapito voi olla myos hyvin kallista ja aikaa vie-
vaa. laaS pilvipalvelusta voidaan hankkia tarvittava méaara koneita ja maksaa
niista vain kayton mukaan. Laiterikot ovat toki mahdollisia my®os pilvipalve-
luissa, joten toimintojen redundanssi ja tietojen varmuuskopiointi on huoleh-

dittava.

Eri pilvipalvelun tarjoajia on markkinoilla lukematon maara, mutta timan
tyon puitteissa tarkastellaan kahta tunnettua - DigitalOceania ja Amazon
EC2:sta. Naitd kahta pilvipalvelua on kaytetty onnistuneesti Contriboardin- ja
Corolla kehitysympariston hostaamiseen. Pilvipalveluissa on kuitenkin selvia

eroja, osittain hyvia ja huonoja puolia.
3.4.2 DigitalOcean

DigitalOcean on vuonna 2011 perustettu IaaS pilvipalveluntarjoaja, jonka paa-

konttori sijaitsee New Yorkissa. Se tarjoaa koneita datakeskuksista, jotka sijait-
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sevat New Yorkissa, San Franciscossa, Lontoossa ja Singaporessa. Digita-
10cean tarjoaa edullisimmillaan yhden koneinstanssin n. viiden dollarin kuu-
kausihintaan. DigitalOceanin palvelininstansseja kutsutaan Dropleteiksi.
Dropletti on virtualisoitu Linux, jonka kayttojarjestelman voi valita muuta-
masta eri vaihtoehdosta. Valittavana on mm. Ubuntu, CentOS ja Fedora. Luo-
misvaiheessa on myds mahdollista valita joitain yleisid ohjelmistoja esiasen-
nettuina, kuten GitLab, Docker, LAMP ja useita muita. Windows palvelimia ei
ole mahdollista tehda DigitalOceanissa. Dropleteissa on oletuksena nopea
SSD kiintolevy ja vahintaan 512 Mt muistia. Web-hallintapaneeli on selkea ja
helppokayttoinen, joten virhevalintoja ei paase juurikaan syntymaan. Digita-
10cean tarjoaa koneiden luontiin ja hallintaan API rajapinnan, jota voi hyo-

dyntaa kun koneita pitaa tehda automatisoidusti.

DigitalOcean mahdollistaa myos virtuaalisen ldhiverkon koneiden vilille, jota
mainostetaan yksityisena verkkona, mutta tehtyjen lisatutkimusten ja tietotur-
vakartoituksen mukaan néin ei kuitenkaan ole. Silla yksityiseen verkkoon lii-
tetyt koneet voivat vapaasti keskustella toisten samassa datakeskuksessa ole-
vien koneiden kanssa, jotka ovat jonkun toisen asiakkaan kaytossa. Tama on
huomioitava tietoturvassa ja saddettava palomuuriasetukset niin, etta sisaver-

kon liikenne on varmasti vain haluttujen koneiden valilla.

Kuviossa 7 on DigitalOceanin yksinkertainen kayttoliittyma.
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Kuwio 7. DigitalOceanin hallintapaneeli

3.4.3 Amazon EC2

Amazon on kiistatta yksi suurimmista pilvipalvelun tarjoajista. Vuonna 2006

lanseerattu Amazon Web Services (AWS) ja sithen kuuluva Amazon Elastic

Compute Cloud (EC2) on monella tapaa pilvipalveluiden pioneeri ja edellaka-

vijd. Maantieteellisesti eri alueille sijoitetut konesalit toimivat toisistaan riip-

pumattomasti, ja ne on vield jaettu pienempiin yksikoihin. Euroopassa kone-

saleja on Frankfurtissa ja Irlannissa.

Kuten DigitalOcean, EC2 on IaaS-tyyppinen palvelu, joka tarjoaa todella mo-

nipuoliset ominaisuudet ja mahdollisuudet oman infrastruktuurin suunnitte-

luun ja toteuttamiseen. Virtuaalikoneiden kayttojarjestelmaksi voi valita ylei-

simpien Linux distrojen lisdksi my6s Windows Serverin tai jopa kokonaan

kustomoituja konfiguraatiopaketteja (Amazon Machine Image, AMI). EC2:n

hinnoittelumalli on kayttoveloitteinen, joten lasku kertyy virtuaalikoneen tyy-
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pin ja sen kdyton mukaan. Amazon tarjoaa my0s rajapinnan virtuaalikonei-
den hallintaan, mika on tietysti hallittavuuden ja automaation kannalta tar-

keaa.

EC2 mahdollistaa perusteellisen verkkokonfiguraation ja jopa kehittyneen

kuormantasaajan, joka osaa ohjata liikennetta eri instansseille. Kuviossa 8 na-
kyva Amazon EC2:sen kayttoliittyma onkin jo huomattavasti DigitalOceania
informatiivisempi ja kattavampi. EC2 tarjoaa sen verran kattavat ominaisuu-

det, ettd niiden puolesta se on hyvin soveltuva alusta Contriboardille.

Amazon EC2:sta ei juuri 10yda puutteita, mutta hinnoittelumalliin on syyta

tutustua hyvin. Pelkkien koneiden lisaksi jotkin ominaisuudet lisaavat kustan-

nuksia melkein huomaamatta, vaikkakaan ei merkittavasti.

Kuwvio 8. Amazon EC2 hallintapaneeli

3.4.4 Rackspace

Rackspace eroaa laaS palveluntarjoajista siind mielessd, ettd se tarjoaa ensisi-
jaisesti kokonaan itsehallittavan palvelun sijaan erityisia palvelutasoja, jotka

vahentavat kayttdjalle jaavia huolenaiheita. Tasot ovat seuraavat:
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Managed Infrastructure: Rackspacen insinoorit konsultoivat oikeanlaisen inf-

rastruktuurin rakentamisessa, tietoturvassa ja kayttoonotossa.

Managed Operations (SysOps): Edellisen tason lisdksi tukea saa jarjestelmien

seurantaan ja yllapitotehtaviin kuten paivityksiin.

Managed Operations (DevOps): Rackspace tekee yhteisty6ta kehittdjien
kanssa ja auttaa palvelun tuotannossa. Automaatiolla tehddan konfiguraation-

hallinta ja nopeutetaan kayttoonottoa.
(Rackspace Managed Cloud Services—More than just infrastructure n.d).

Rackspacen soveltuvuus Contriboardin kehittamiseen ja osaksi Corolla tuote-
kehitysketjua on hieman kyseenalaista, silla ylldolevat palvelutasot koostuvat
juuri niista asioista, mitd N4S@] AMK-projektissa on tutkittu ja ratkaistu,

mutta puhtaasti omassa hallinnassa olevalla infrastruktuurilla.
3.5 Jatkuva integraatio - Continuous Integration

Jatkuva integraatio on kadytanto, jossa kehittdjien tekema tyo yhdistetdadan. Kun
ohjelmakoodiin on tehty muutokset, se on ohjelmointikielesta riippuen vield
erikseen buildattava, eli kdannettava ajettavaksi binaariksi. Prosessiin kuuluu
my0s esimerkiksi yksikkotestaus ja koodin katselmointi. Jos testauksessa ei il-
mene ongelmia, voidaan lopuksi tehda kayttoonottoa valmistelevia vaiheita,
kuten asennuspaketin tekeminen ja asennus haluttuun ymparistoon. Tama on

pitka prosessi, johon on olemassa tyokaluja.

Automaatio tehdaan Continuous Integration—tyokalulla, joka voi olla itse
asennettu ja hostattu, tai hankittu palvelu. Ketju voi toimia niin, etta kun oh-
jelmakoodia muutetaan ja se tallennetaan versionhallintajarjestelmaan, siita

lahtee tieto CI-tyokalulle, joka alkaa tekemddn maadritettyjd toimenpiteita.
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3.5.1 Versionhallinta

Ohjelmistokehityksessa tyon tuloksena syntyy digitaalista materiaalia, tiedos-
toja joihin lukeutuvat mm. varsinaiset lahdekoodit, dokumentaatio, grafiikka,
testit ja muut riippuvuudet. Eli siis kaikki projektiin kuuluvat tiedostot sah-
koisessa muodossa. Kun samojen tiedostojen kanssa tekee toita viela useampi
henkilo, on tiedostojen jakaminen hoidettava jotenkin ja estettava mahdolli-
nen ylikirjoitus. Lisdksi usein on pidettdva erikseen tuotanto- ja kehitysver-
siot, joihin voi kuulua useita korjaus- ja kehityshaaroja. Kaikkeen edeltavaan
on ratkaisuna versionhallintatydkalu, joka tallentaa tiedostojen muutoshisto-

riaa ja revisioita.

Versionhallinta on valttamaton, silla sen tuomat edut ovat aarettoman hyodyl-
lisid ja tarkeita vaikka kehittdjia ei olisikaan kuin yksi. Tyon edistyessa tuotos
tallennetaan repositoryyn (suom. tietovarastoon), jossa se on varmennettu ja
muiden saatavilla. Versionhallinta voi olla keskitettya tai hajautettua. Keski-
tetty versionhallinta (Centralized Version Control System, CVCS) kattaa yh-
den repositoryn, josta kaikki lataavat tyokopion, tiedostojen sen hetkisen revi-
sion. Hajautetussa versionhallinnassa (Distributed Version Control System,
DVCS) taas jokainen voi kloonata itselleen kokonaisen repositoryn historiatie-

toineen, joka voi toimia itsendisesti.

Erilaisia versionhallintatyokaluja on paljon, mutta kaksi selvasti suosituinta
ovat Git ja SVN (Subversion). Molemmat tyokalut ovat avointa lahdekoodia ja
tuettuina useilla kayttojarjestelmilla. SVN on vanhempi, vuonna 2000 jul-
kaistu versionhallinta, joka on tilastojen mukaan viela toistaiseksi eniten kay-
tetty versionhallinta. (O’Grady, 2013.). Noin viisi vuotta nuorempi Git on kui-

tenkin ollut todella vahvassa nosteessa ja kaventanut vuosi vuodelta SVN:n
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johtoasemaa. Luvussa 3.6.2 tutustutaan tarkemmin Git:iin, koska se on

N4S@JAMK-projektin kdayttama versionhallinta.
3.5.2 Git

Git on alkujaan Linuxinkin isdand pidetyn Linus Torvaldsin kasialaa. Alun pe-
rin Linux ytimeen tehtyjen korjausten (eng. patch) hallintaan luotu Git julkais-
tiin vuonna 2005. (Getting Started — A Short History of Git 2014.). Se on tyypil-
taan hajautettu versionhallintajdrjestelma ja sittemmin noussut yhdeksi suosi-
tuimmista ja monipuolisimmista versionhallintatyokaluista. Se on saatavilla

ilmaiseksi Windows, Linux ja OSX kayttojarjestelmille.

Git-versionhallinnalla on vahva sidos GitHub-verkkopalveluun, joka on
vuonna 2008 avattu julkinen Git repositorioiden hostauspalvelu. Repositorioi-
den lisaksi GitHubissa on projektin hallintaa helpottavia ominaisuuksia kuten
ongelmien ja vikojen seurantajdrjestelma (Issue Tracker) Kehittdjien suosi-
malla GitHubilla on jo miljoonia kayttdjid ja repositoryja, mikad on varmasti
vaikuttanut Gitin yleistymiseen. GitHubin kaytto on ilmaista julkisille ja avoi-
men ldhdekoodin projekteille, jolloin repository on kenen tahansa kloonatta-
vissa. Jos kuitenkin projektin repository halutaan yksityiseksi, GitHub tarjoaa
kuukausimaksullisen tilausmallin, jonka hinta maaraytyy yksityisten reposito-

ryjen maaran mukaan.

GitHubia ei ole kuitenkaan pakko kayttaa, silla Git-repositoryt toimivat mai-
niosti my0s vain paikallisesti kdytettyna. Koska yleensa kuitenkin reposito-
ryyn pitaa olla useammalla kayttdjalla paasy, sen hostaaminen ja jakaminen
on mahdollista toteuttaa itse. Riittdd, kun palvelinkoneeseen on asennettu Git-
ohjelmisto, SSH-palvelin ja kayttdjillda on kayttdoikeus repositoryyn SSH-yh-
teyden kautta. Jos haetaan vield enemman GitHubin kaltaista ratkaisua, on

saatavilla GitLab repositorynhallintasovellus. GitLabia kaytettiin aluksi
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N4S@JAMK projektissa, mutta myohemmin siirryttiin GitHubiin paremman
julkisen nakyvyyden takia. Lisaksi itse toteutetuissa jarjestelmissa on huoleh-
dittava yllapidosta ja tietojen varmennuksesta. Koska Contriboardin Corolla
tuotantoketjussa kaytetaan GitHub palvelua, sinne pitaa olla kayttajatili rekis-

terdityna. Myos Gitin peruskomennot pitaa hallita.
3.5.3 Jenkins

Jenkins on yksi suosituimmista ja eniten kaytetyista Continuous Integration
tyOkaluista. Se on avointa lahdekoodia, toteutettu Javalla ja toimii sen avulla
hyvin laajalla laitekannalla. Jenkinsin perusta on laht6isin Hudson—-nimisesta
Cl-ohjelmasta, josta sen kehitys haarautettiin (fork) erilleen silloisen omista-
jan, Oraclen ja kehittajien erimielisyyksien takia. (Who's driving this thing?

2010.).

Jenkins on konfiguroitavissa erittdin laajamittaisesti. Silld voi tehda helposti
useasti toistuvia toimintoja, jotka usein koostuvat ajettavista shell komen-
noista. Jenkinsin toimintoja on mahdollista lisdtd asentamalla laajennuksia
(plugin), joita on saatavilla erittdin paljon. Yksi oleellinen laajennus on Git-
Hub-plugin, joka mahdollistaa Jenkins-jobien automaattisen kaynnistymisen

kun GitHub-repositoriossa tapahtuu muutos. (GitHub Plugin n.d.).

Jenkinsilld on helppokayttdinen WEB-kayttoliittyma (ks. Kuvio 9), josta voi-
daan saataa jenkinsin asetuksia ja hallita jobeja. Jobien tilan voi nopeasti tar-
kistaa etusivulta, josta nakee heti, jos jossain jobissa on tapahtunut virhe. Jen-

kinsia on mahdollista hallita myos komentorivilta.
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Kuwio 9. Jenkinsin WEB-Kdyttoliittymd

3.6 Konfiguraationhallintaty6kaluja

3.6.1 Orkestrointi ja provisiointi

Orkestrointi (Orchestration) ja provisiointi (Provisioning) eivat ole kovin va-

kiintuneita sanoja, mutta niihin tormaa helposti kun alkaa tutkimaan konfigu-

raationhallintaty6kaluja. Tietotekniikassa sanalla provisiointi tarkoitetaan esi-

merkiksi virtuaalikoneen valmistelua, johon kuuluu sen kdynnistaminen ja

asetusten alustaminen maaritellyin arvoihin. Orkestrointi puolestaan on auto-

matisoitu toimenpide, jolla ohjataan useita koneita hallitusti. Maaritelty konfi-
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guraatio ajetaan kohteisiin samanaikaisesti, jotka ovat jo provisioitu kayttova-
liiksi. Koska konfiguraatiotyokalut lahes poikkeuksetta hoitavat molempia

asioita, niiden raja hieman hamartyy.

Konfiguraatiotyokalut ovat korvaamaton apuvaline, kun on hallittava laajaa
konekantaa pilvipalvelussa. Tyokalut voi vield jakaa toimintatavaltaan kah-
teen eri tyyppiin; push ja pull. Push tyyppisessa tyokalussa on yksi tai use-
ampi padkone, joka kaskyttdd maarattyja koneita (nodeja) ja ajaa halutun kon-
figuraation niihin. Pull tyyppinen tydkalu toimii toisinpain, eli hallinnan alai-

set koneet hakevat konfiguraationsa paakoneelta.

Tyokalusta riippuen toimenpide voidaan suorittaa joko kasin tarvittaessa,
ajastetusti tai muuten automatisoidusti. Luvuissa 3.6.2-3.6.4 on tarkempi kat-
saus muutamaan tyokaluun, jotka esitutkimuksen mukaan soveltuvat osaksi

Contriboardin kehitysta.
3.6.2 Fabric

Fabric on Pythonilla toteutettu kirjasto ja komentorivipohjainen etdhallinta-
tyokalu. Se kayttaa SSH:ta, jonka avulla se pystyy ajamaan komentoja kohde-
koneessa ilman lisdaasennuksia. Se on siis puhtaasti push tyyppinen tyokalu ja

kateva vaikka toisen konfiguraatiotyokalun esiasentamiseen.

Fabric kdyttaa ns. fabfilejd, jotka madrittavat mitd komentoja ja missakin koh-

teessa ajetaan. Fabfile on syntaksiltaan helposti omaksuttavaa Pythonia.
3.6.3 Puppet

Puppet on noin 10 vuoden ikdan ennattanyt konfiguraatiotyokalu, jolla on
laaja kayttdjakunta. Se on yksi vanhimmista automaatiokehyksista. Puppet on
tehty Ruby ohjelmointikielelld, ja varsinaiset konfiguraatiot (moduulit) maari-

tellaan kayttamalla Puppetin omaa DSL:da (Domain Specific Language).
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Puppetin toiminta vaatii, ettd se on asennettuna kaikkiin hallittaviin koneisiin,
joka puolestaan edellyttaa Ruby ymparistoa ja Puppet agentin. Nama lisaavat
muistin kdayttoa koneessa merkittavasti, joka voi olla ongelma pienitehoisissa
virtuaalikoneissa. Lisdksi koneiden vélinen verkotus taytyy tehda niin, etta
koneet 16ytéavat toisensa isantdnimen (Hostname) perusteella. Jos pilvipalve-
luntarjoaja ei aseta koneille taydellista verkkonimea (Fully Qualified Domain

Name, FQDN), on kdytettava omaa nimipalvelinta.

Puppet voi olla seka push etta pull tyyppinen automaatiotytkalu. Oletusar-
voisesti Puppet agentit kysyvat padkoneesta (master) konfiguraatiotietoja 30
minuutin valein. Jos masterin lahettama konfiguraatio eroaa viimeksi ajetusta,
agent ajaa uuden konfiguraation. On my6s mahdollista kdsked Puppet agent-
teja hakemaan konfiguraatio pyynndstd, mutta se vaatii mcollectiven ja acti-
vemgqn asentamisen, jotka lisaavat entisestaan Puppetin korkeahkoja laitere-

surssivaatimuksia.
3.6.4 Ansible

Ansible on helppokayttoinen automaatiotytkalu, joka julkaistiin 2012. Se on
viela suhteellisen uusi, mutta jo erittdin tuotantokelpoinen. Ansible on toteu-
tettu pythonilla, joka vaaditaan seka isdnta ettd kohdekoneessa. Jos pythonia
ei ole valmiina kohdekoneessa, Ansible tarjoaa raw-moduulin jonka avulla
pythonin asennus onnistuu pelkélld SSH:1la. Muutoinkin Ansible toimii SSH:n
yli push periaattella, eikd kohdekoneeseen tarvita erillista agent ohjelmistoa

kuten Puppetin tapauksessa. (Ansible Installation n.d.).

Ansiblelle kirjoitetaan ns. playbookeja, jotka sisadltavat rooleja ja taskeja. Kun
playbook ajetaan ansiblella, se ajaa yhteen tai useampaan kohdekoneeseen
vain niille maaratyt roolit. Rooli koostuu eri tehtavista (task), jotka voivat olla

esimerkiksi paketin asennus ja palvelun kdynnistiminen. Kohdekoneet voi
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alustavasti nimeta ja ryhmitelld erillisessa konfiguraatiotiedostossa /etc/ansi-

ble/hosts

Ansiblella on kattava valikoima ydin moduuleja (Core modules), jotka sisalta-
vat kaikki perustoiminnot. Lisdaksi Ansiblea voidaan laajentaa omilla moduu-

leilla.
3.7 Continuous delivery

Continuous delivery (CD) on kdytanto, jossa ohjelmisto on toimitettavissa
kayttdjalle milloin tahansa. Toimitusta ei kuitenkaan tehda automaattisesti,
vaan haluttaessa asiakkaan pyynnosta. Tuote voidaan laittaa esimerkiksi suo-
raan tuotantoon tai ns. staging vaiheeseen, jossa tuotantokelpoisuus varmiste-
taan. Tassd vaiheessa testaus on enemmankin laadun varmistamista tai hy-
vaksyntatestausta. Kun sovellusta testaa oikea kayttdja, havaitaan paremmin
bisnes logiikassa olevia ongelmia ja muita suunnitteluvirheits, joita yksikko-

testauksella ei 16ydeta. (Fowler 2013.).

3.8 Continuous deployment

Continuous deploymentin ja continuous deliveryn ero on hieman epaselva,
mutta yleisesti ottaen Continuous deploymentissa tuote julkaistaan tuotan-
toonkin automaattisesti. Tuotteesta tehdaan siis jatkuvasti julkaisuja ja asiak-
kaalla on aina viimeisin versio kaytettavissa. Koko ketjussa on testein varmis-
tettava, etta tuotantoon ei mene taysin toimimatonta versiota. Continuous
deployment ja delivery nojaa continuous integrationiin, jossa buildaus ja tes-
taus tapahtuu kehitysymparistdssd ennen tuotantoon siirtoa. (Fowler 2013.).
Mikali tuotantoon menneessa versiossa kuitenkin havaitaan ongelmia, on

hyva pystya tekemaan palautus aiempaan versioon helposti (rollback).
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3.9 Tuotantoketju Corolla

Corolla on nimitys Contriboardin tuotantoketjulle ja siihen kuuluvalle kehi-
tysymparistoille (ks. Kuvio 10). Vaikka se on suunniteltu Contriboardin kehit-
tamista varten, siind on kaytetty hyvin yleisia tyokaluja ja palveluita, joita voi
kayttda muihinkin tuotekehitystarkoituksiin. Suurin osa Corollan tyokaluista
on ulkopuolisia palveluita, joilla tehdaan vaikkapa tehtavien suunnittelua tai
kerataan kayttdjatilastoja. Kaikki tyokalut ovat pitkalti valinnaisia ja vaihdet-

tavissa toisiin halutessa.
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Kuwvio 10. Corolla-ketjun sisilto

Corolla tuotantoketju kasittdda my6s muutamia itse asennettuja tyokaluja, ku-

ten Jenkins ja Ansible. Nama tyokalut ovat tarkedssa roolissa automaation
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kannalta ja ne on asennettava kasin tai esimerkiksi Fabricilla. Corolla tuotan-
toketjuun liittyy viela paikalliset kehitysymparistot, joiden luontia kasitellaan

luvussa 5.2.6.

4 Contriboard

4.1 Yleista

Contriboard tunnettiin aiemmin Teamboardina. Teamboard oli osa FreeNest
tuotealustaa, joka on kokoelma avoimen lahdekoodin projektinhallinta ja tuo-
tekehitystyokaluja. Teamboardia ja FreeNestia kehitettiin vuosina 2012-2013
Jyvaskylan Ammattikorkeakoulun jarjestamissa kesatehtaissa, joka kuului Di-
gilen Cloud Software Finland ohjelmaan. FreeNestin kehitys oli vilkkainta ke-
satehtaissa, joissa opiskelijaryhmat toteuttivat vaadittuja toimintoja. FreeNes-
tin kehitys on ohjelman paatyttya pysahtynyt kaytannossa kokonaan, mutta
Teamboardille nahtiin yha tarvetta. FreeNestiin kuulunut Teamboard halut-
tiin irrottaa itsenaiseksi tuotteeksi, mutta sen tekninen toteutus ei vastannut

nykyisia standardeja.

Need 4 Speed ohjelman alkaessa N4S@] AMK-projektissa alettiin kehittimaan
Teamboardia kokonaan alusta. Aluksi tyonimena oli Teamboard 2.0, mutta
koska Teamboard oli sekoitettavissa jo olemassa olevaan tuotteeseen, nimi
vaihdettiin Contriboardiksi. Contriboardissa on samat toiminot kuin Team-
Boardissa, mutta sen kadytosta pyritddn tekemddn suoraviivaisempaa ja hel-
pompaa. Contriboard on web-pohjainen tyokalu, jonka ydintoiminnallisuus
on digitaalisten muistilappujen eli ns. tikettien tekeminen ja jakaminen mui-
den kayttadjien kesken. Contriboardia voi kayttaa apuna esimerkiksi ideointi-

palavereissa, tehtdvien suunnittelussa tai jonkin tapahtuman ohjauksessa.



38

Teknologiavalintoihin on kiinnitetty huomiota sen mukaan, etta se toimisi hy-
vin useilla eri laitteilla. Kuviossa 11 esitetdaan Contriboardin kayttovaiheet

brainstorming-tyokaluna.

CREATE
BOARD

Kuwio 11. Contriboardin kiyttovaiheet

Contriboard on avointa lahdekoodia, joka on saatavilla GitHubista. Contri-
boardin virallinen tuotantoversio on toistaiseksi kaytettavissa ilmaisena pal-
veluna. On kuitenkin mahdollista asentaa ja hostata Contriboard kokonaan

itse.
4.2 Arkkitehtuuri

Contriboard on suunniteltu alusta asti skaalautuvaksi ja hyvin tehokkaaksi.
Yksi Contriboardin vaatimuskriteereista oli, ettd palvelun tulee kestda tuhan-
sia samanaikaisia kadyttdjia. Tama on pyritty tekemaan mahdolliseksi jaka-
malla Contriboardin toiminnollisuutta eri komponentteihin, joiden maaraa

voidaan muuttaa dynaamisesti kayttotarpeen mukaan. (ks. kuvio 12).

Jokainen komponentti on asennettavissa hajautetusti omiin virtuaalikonei-

siinsa, tai yhdistetysti samaan koneeseen. Laitevaatimukset ovat testikdyttod
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ja kehittamista varten maltilliset, jotka minimissdan yksiytiminen suoritin,
2GB muistia ja Ubuntu 14.04. Kayttdjamaarien lisddntyessa vaatimukset kas-
vavat ja silloin on otettava kayttdon kuormantasausmenetelmat. Contriboar-
din kuormantasausta kasitelladan tarkemmin ty6ssda Kuormantasauksen sovel-

taminen Teamboard 2.0 —palvelussa. (Viinikanoja 2014.).

teamboard-client
receives events

from teamboard-io

teamboard-io uses
redis as a memory

store
¥ events p{ teamboard-io
teamboard-api
teamboard-client pushes events to
redis
( actions. » teamboard-api

mongodb

Kuwvio 12. Contriboardin arkkitehtuuri
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4.2.1 API

Contriboard API (Application Program Interface) on rajapinta koko Contri-
boardin toimintojen ytimeen. Kaikki kayttdjatunnistautuminen eteenpadin ta-
pahtuu APLn kautta, joten se on kriittisin komponentti. Se on toteutettu Ex-
press.js frameworkilla. Silla on riippuvuudet MongoDB tietokantaan ja Redik-
seen jotka taytyy olla toiminnassa ennen APIa. Contriboard API:iin kohdistuu
eniten rasitusta, ja kdynnistamalla lisid API-instansseja voidaan kasvattaa yh-

tdaikaisten kayttdjien maksimimaaraa.
4.2 L] 2 IO

IO on vastuussa Contriboardissa tapahtuvasta socket liikenteestd. Socketien
avulla Contriboardista on voitu tehda reaaliaikainen ja tehokas. Kayttdjat na-
kevit heti, kun Contriboardissa tapahtuu jotain, kuten tikettien liikkuminen.

IO on riippuvainen API:sta ja Redis valimuistista.
4.2.3 Client

Client on Contriboardin asiakaspaa, eli selainndkyma. Se on toteutettu kayt-
tden viimeisimpia web-standardeja ja kirjastoja. Se on tarkoitettu kaytetta-
vaksi nykyaikaisilla selaimilla ja laitteilla. Client lilkennoi asiakkaan selaimen

lisaksi my0s APLn ja IO:n valilla.
4.2.4 MongoDB

MongoDB on nosteessa oleva NoSQL-tietokanta, jota kdytetaan usein Node.JS
sovellusten kanssa. MongoDB:ssa ei ole tauluja, vaan kokoelmia joiden tieto-

rakenne on dynaaminen.
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4.2.5 REDIS

Redis on avain-arvo tyyppinen valimuisti jota kdytetdan Contriboardin socket

yhteyksissa. Redis on avainasemassa skaalautuvuuden kannalta.

5 Toteutus

5.1 Pilvipalvelun ja tyokalujen valinta

Osa tyOssa kaytetyistd ohjelmista oli valittu jo ennakkoon aiempien kokemus-
ten perusteella, eikd niille katsottu olevan tarpeellista harkita vaihtoehtoja.
Esimerkiksi Git ja Jenkins ovat hyvin vakiintuneita ohjelmia. Lisaksi Contri-
board on kehitetty toimivaksi Ubuntu 14.04 kayttojarjestelmalld, joten sita

suosittiin.

IaaS pilvipalveluntarjoajista Contriboardille oli valittavana joko DigitalOcean
tai Amazon EC2. Molempia palveluita kaytettiin, mutta Amazon EC2 osoit-
tautui paremmaksi. Syitd tahan olivat monipuolisempi ja yksityinen verkotus-

mahdollisuus koneiden valille.

5.2 Contriboardin asennus

5.2.1 Yleista

Yksi selvityksen kohde oli kuinka Contriboardin asennus tehddan helpoiten.
Toimiva Contriboardin asennus paikallisesti on sinansa my0s esivaatimuk-
sena kehitysymparistolle. Asentaminen kadsin on mahdollista, mutta perusteel-
lista asennusohjetta ei ole. Lisaksi jokaisen komponentin asentaminen kasin
on tyolasta. Kasin tehty asennus on sikali kuitenkin varteen otettava vaihto-

ehto, jos ei halua tai voi kayttaa lisdtyokaluja. Lisdksi se auttaa ymmartamaan
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komponenttien toimintaa ja suhteita toisiinsa. Automatisoitua ratkaisua oli
haettava konfiguraatiotytkaluista. Etusijalla oli Puppet, koska siitd oli aiem-
min tehty kattava esitutkimus ja lisakokemukset katsottiin eduksi my0s toisiin

N4S@JAMKin projekteihin.

Lisdksi Contriboardin komponentit on muutettava helpommin jaettavaan
muotoon. Ensisijaisesti ehdotettiin uutta Docker konttiteknologiaa. Taman
avulla Contriboard pitdisi olla helposti asennettavissa Linuxeihin, joissa
Docker on saatavilla. Ei siis ollut tarvetta tehda erikseen distro spesifisid asen-

nuspaketteja.
5.2.2 Manuaalinen tapa

Tassa luvussa Contriboard asennetaan kokonaisuudessaan yhteen koneeseen,
suoraan GitHubista ilman erityisia tyokaluja. Ensimmaisena on tehtava virtu-
aalikone valmiiksi joko pilveen tai paikallisesti VirtualBoxilla. Virtuaalikoneen
valmistelua, eli koneen madrittelya ja kayttojarjestelman asennusta ei kayda
tarkemmin. Kayttojarjestelmaksi valitaan Ubuntu Server 14.04, ja loput speksit
laitetaan kaytossa olevien resurssien mukaan. Jotta Contriboardiin paasee se-
laimella, taytyy koneelle olla julkinen IP-osoite. Virtualboxissa virtuaaliko-
neen saa helpoiten verkkoon asettamalla verkkokortin bridged-tilaan. Jos tar-
koituksena on tehda hajautettu asennus, koneiden on pystyttava liikennoi-
maan toistensa kanssa estotta. Valmiista virtuaalikoneesta kannattaa ottaa va-
lilla kopioita, jotta monistaminen onnistuu nopeasti. Kuviossa 13 on tilanne,

jolloin virtuaalikone on valmiina Contriboardin asennukseen.
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Virtuaalikoneen luonnin ja kayttojarjestelméan asennuksen jdlkeen on asennet-
tava muutama paketti Contriboardia varten. Alla olevista komennoista ensim-
mainen lisdd Ubuntuun kolmannen osapuolen pakettirepositorion, josta asen-
netaan uudempi Node js versio.

S sudo add-apt-repository ppa:chris-lea/node.js

S sudo apt-get update

S sudo apt-get install build-essential mongodb redis-server git nodejs

S npm install gulp

Taman jalkeen voidaan asentaa APIja IO

S npm install N4SJAMK/teamboard-api

S npm install N4SIAMK/teamboard-io

Contriboardin clientistd on kaksi toteutusta, joista uudempi vaatii repositoryn

kloonauksen erikseen
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S git clone https://github.com/N4SJAMK/teamboard-client-react.git

S cd teamboard-client-react

S npm install

Kun kaikki komponentit on asennettu, ne voidaan kdynnistaa jarjestyksessa.
Komennoissa on parametrejd, joihin on laitettava virtuaalikoneen IP-osoite.

S c¢d ~/node_modules/teamboard-api && REDIS_HOST=localhost PORT=9002 npm start &

S c¢d ~/node_modules/teamboard-io/ && REDIS_HOST=localhost API_URL=http://<ip-osoite>:9002 npm
start &

S cd ~/teamboard-client-react/ && APl_URL=http://<ip-osoite>:9002 |I0_URL=http://<ip-osoite>:9001
~/node_modules/gulp/bin/gulp.js &

Jos yllaolevat komennot on ajettu onnistuneesti, Contriboardiin pitédisi paasta

menemalld selaimessa virtuaalikoneen IP-osoitteeseen portissa 8000.

Vaikka asennusvaiheita ei kovin paljoa olekaan, tdssa luvussa kadyty asennus-
tapa on epdilemattd erittdin karu ja huono. Se on kuitenkin ainut tapa, jos ei
halua tai voi kayttaa esimerkiksi Docker kontteja. Lisaksi talla tavalla asenne-
tut komponentit voivat olla versioiltaan sen verran eridvat, etta toimintaa ei
voi taata. Kayttotarkoituksia talla tavalla tehdylle asennukselle ei juuri ole

kuin ehka kokeilumielessa.
5.2.3 Case Puppet

Contriboardin helpompaa asennusta ja konfigurointia lahdettiin toteuttamaan
ensin Puppetilla. Tdma vaati aluksi hieman tutustumista Puppetin toimintaan.
Ensinndkin selvisi, ettd Puppet pitda olla asennettuna jokaiseen hallittavaan
koneeseen ja DigitalOceanin tapauksessa verkkoon piti tehdd myos nimipal-
velin koneita varten. Tama ratkaistiin kayttamalla Fabricia Puppetin esiasen-
nukseen. Liitteessd 1 on esimerkki fabfile, joka esiasentaa kohdekoneeseen
Puppet-agentin ja tekee tarvittavat siadot. Kun Puppet on asennettu, se alkaa

hoitamaan kyseisen koneen konfiguraatiota eikd Fabricia tarvita enempaa.
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Puppetissa on moduuleita, jotka sisdltavat manifesteja, esimerkiksi vaiheet
jonkin ohjelman asentamiseen ja konfigurointiin. Aluksi oli siis kirjoitettava
moduuli jokaiselle komponentille. Ohessa on ndyte Contriboardia varten teh-

dystd Redis moduulista ja sen manifestista:

init.pp

class teamboard_redis($bind_address="") {
anchor {"teamboard_redis::begin":} ->
class {"::teamboard_redis::install":} ->
class {"::teamboard_redis::configure":} ->

anchor {"teamboard_redis::end":}

install.pp

class teamboard_redis::install inherits teamboard_redis {
package { 'tb_redis_package':
name => "redis-server",

ensure => present,

}

configure.pp
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class teamboard_redis::configure inherits teamboard_redis {
if $bind_address == "" {
file _line { 'redis_bind_address':
notify => Service["tb_redis_service"],
path => '/etc/redis/redis.conf"’,
line => "#bind ",
match => "~4?bind.*"',
}}
else {
file line { 'redis_bind_address':
notify => Service["tb_redis_service"],
path => '/etc/redis/redis.conf"',
line => "bind $bind_address",
match => '~?bind.*',

}

service { 'tb_redis_service':
name => "redis-server",
ensure => running,

enable => true,

}

Tama hyvin yksinkertainen manifesti kdaskee Puppettia asentamaan kayttojar-
jestelmaan paketin “redis-server”. Kannattaa huomioida etta kyseinen paketti
16ytyy Ubuntusta, muttei valttamatta muista distroista samalla nimelld. Asen-
tamisen lisdksi moduuli tekee pienen muutoksen Rediksen konfiguraatioon ja

kaynnistaa sen uudestaan.

Loput manifestit 16ytyvat viela toistaiseksi N4S@]JAMK GitHub repositoriosta

https://github.com/N4SJAMK/teamboard-puppet



https://github.com/N4SJAMK/teamboard-puppet
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Kun kaikki moduulit ovat valmiina, on tehtdava paamanifesti joka sisaltaa
node koneiden konfiguraatiot. Esimerkkind paamanifesti, jossa koneeseen tb-

redis.in.n4sjamk.org asentuu Redis:

site.pp

node 'tb-redis.in.nd4sjamk.org’' {

class { "teamboard redis":

}

Vaikka Contriboard saatiinkiin asennettua Puppetilla ja tilanne parani kasi-

asennuksesta, siind oli my0s paljon huonoksi koettuja seikkoja:

e Resurssisyoppo, paljon lisiasennettavaa
e Moduulien hankala ja taipumaton syntaksi

e Erillisen nimipalvelimen ja sertifikaattien hallinta
5.2.4 Case Ansible / Docker

Parempia vaihtoehtoja etsiessa Ansible vaikutti Puppettiin verrattuna varsin
yksinkertaiselta. Se otettiin kokeiluun, koska asennus oli helppo ja nopea. Fab-
ricin kaltoin Ansible taytyy asentaa vain koneeseen, josta hallinta tehdaan. Ta-
man jalkeen alettiin tehda Contriboardin asentamiseen vaadittua playbookia.
Viralliset Contriboardin asennukseen kaytetyt Ansible playbookit eivat tois-

taiseksi ole julkisia.

Samalla kuitenkin Docker tuli vahvasti kuvioihin, koska silla saatiin viela
Contriboardin komponentit kédtevasti eristettyd omiin ymparistoihinsa. Talla

parannettiin hallittavuutta entisestdan.
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Jokaiselle Contriboardin komponentille oli tehtava dockerfile, jossa maaritel-
laan mille pohjalle kontin sovellus rakentuu. Alla on esimerkki Contriboardin

API:lle tehdysta dockerfilesta.
FROM library/ubuntu:14.04
MAINTAINER n4sjamk

RUN apt-get update && apt-get install -y software-properties-common build-essential python
RUN add-apt-repository ppa:chris-lea/node.js
RUN apt-get update && apt-get install -y nodejs

RUN ["useradd", "-m", "teamboard", "-u", "23456"]

ADD . /home/teamboard/teamboard-api

RUN chown -R teamboard:teamboard /home/teamboard/teamboard-api
USER teamboard

RUN cd /home/teamboard/teamboard-api && \
npm install

RUN ["mkdir", "/home/teamboard/logs"]

CMD /usr/bin/node /home/teamboard/teamboard-api/index.js \
2>> /fhome/teamboard/logs/teamboard-api.err \
1>> /home/teamboard/logs/teamboard-api.log

Dockerfilen luonnin jalkeen kontti on viela buildattava joko itse tai esimer-
kiksi ilmaisessa Docker Hub Registry-palvelussa. (Docker Hub Registry n.d.).
Docker Hub Registry on myo6s mahdollista liittaa GitHubiin, jolloin kontti

buildataan automaattisesti muutosten tapahtuessa.

Contriboardin asennuksessa vaadittavat komponentit ovat saatavilla docker
kontteina, ja ne ovat asennettavissa Docker Hub Registrysta osoitteessa

https://hub.docker.com/u/n4sjamk/ . Liitteessa 2 on esimerkki dockerfilestd,

jolla kaikki Contriboardin komponentit laitettiin yhteen konttiin.


https://hub.docker.com/u/n4sjamk/
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5.2.5 Vagrant

Vagrant on tyokalu, joka toimii wrapperina muille ohjelmille kuten VirtualBo-
xille ja Ansiblelle. Vagrantille luodaan erityinen tiedosto Vagrantfile, mika
maadrittelee esimerkiksi virtuaalikoneen luomistavan ja sille tehtavan konfigu-
raation. Vagrant 10ydettiin tyon kannalta hieman liian myohaan, eika siita eh-
tinyt muodostua kunnollista ndkemysta tai saatu aivan kaikkea irti. Se vai-
kutti kuitenkin olevan juuri oikea tyokalu kehitysymparistdjen monistami-

seen, eikd vastaavia tuntunut olevan.
5.2.6 Kehitysympariston monistaminen

Tyoasemassa taytyy olla valmiina seuraavat asiat:

e Windows 7 x64 tai Ubuntu 14.04 64-bit (suositus)

e VirtualBox

e Vagrant

o Git
Erityishuomiona Windows kayttdjarjestelma ja Contriboardin tapauksessa
npm moduulit voivat aiheuttaa ongelmatilanteen. Windows sallii maksimis-
saan 255 merkkia pitkat tiedostopolut, joka helposti ylittyy node moduulien
tiedostorakenteen takia. Tama ongelma ilmenee Vagrantin ja VirtualBoxin
kanssa, koska isantakayttojarjestelmasta liitetddn kansio virtuaalikoneeseen,
jolloin Windowsin rajoitukset tulevat voimaan. Ongelmaa voi koittaa kiertaa
tekemalla virtuaalikone aivan C: aseman juureen, mutta taydellista ratkaisua

ei toistaiseksi ole 10ytynyt.

Ensimmadinena on haettava Contriboardin kehitysymparistoja varten luodut

skriptit GitHubista. Tama tapahtuu antamalla terminaalissa komento:
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$ git clone https://github.com/N4SJAMK/teamboard

Taman jalkeen on valittava tapa, jolla Contriboardin komponenttien reposito-
ryt kloonataan. Repositoriot voi myos linkittdd omaan GitHub-kayttdjatun-

nukseen.

$ cd teamboard

$ sh initialize-ssh.sh <github kayttdjanimi>
$ sh initialize-https.sh <github kayttdjanimi>
$ sh initialize-https.sh

Kun repositoryt on kloonattu, voidaan kdynnistda virtuaalikone, joka sisaltaa
kehitysympariston.
$ vagrant up

Virtuaalikoneen kdynnistyminen ja asentuminen kestaa joitain minuutteja.

Kun asennus on paattynyt, koneeseen pitad menna SSH:lla sisdan.

$ vagrant ssh

Contriboard on vield asennettava ja kdynnistettdva. Seuraavat askeleet riippu-
vat kehittajan kayttojarjestelmasta. Jos kaytossa on Linux, voi Contriboardin

todennakoisesti kaynnistaa automaattisesti antamalla komennon:

$ sh ~/teamboard-start/install_and_start.sh
Jos kayttojdrjestelmana on Windows, suositeltavaa on tehda asennus kasin ko-

mennoilla:
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$ cd ~/teamboard-api

$ npm install -no-bin-links

$ npm start &

$ cd ~/teamboard-io

$ npm install -no-bin-links

$ npm start &

$ cd ~/teamboard-client-react
$ npm install -no-bin-links

$ gulp

Tassa vaiheessa kaikki Contriboardin komponentit pitdisi olla kdaynnissa, ja

sithen padsee menemalla selaimella osoitteeseen http://localhost:8000

Contriboardia voi nyt kehittaa isantadkoneessa haluamillaan tyokaluilla, silla
lahdekoodit ovat virtuaalikoneen kanssa jaetussa kansiossa. Samalla kansiot

ovat versionhallinnan alaisia ja yhteydessa Corolla tuotantoketjuun.

(Contriboard development environment setup using Vagrant 2015.).
6 Tulokset ja yhteenveto

Tyon tuloksena 16ydettiin menetelmid, joilla kehittamista voi todellakin no-
peuttaa. Automaatiotydkalujen edut korostuvat mitd monimutkaisemmassa
jarjestelmassa niita sovelletaan. Contriboardin tapauksessa saatu hyoty on yh-
tendinen kehitysymparisto jokaiselle kehittdjalle minimiajassa, ilman ylimaa-
raistd saatod. Jokaisella tyossa kaydylla konfiguraatiotyokalulla olisi teoriassa
mahdollista saavuttaa sama tulos kuin Vagrantilla, mutta se ei olisi paikallisen
kehitysympariston pystyttamiseen milldan tavoin jarkevada. Sen sijaan konfi-
guraatiotyokaluilla on tarkea rooli kuitenkin koko ketjun myohemmassa vai-
heessa, kun Contriboard asennetaan pilvipalvelussa oleviin virtuaalikoneisiin.

Luvussa 1.3 asetetut tavoitteet toteutuivat seuraavasti:


http://localhost:8000/
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Contriboardin koekdyton tai evaluoinnin edistiminen

Contriboard on helpoiten koekaytettavissa kayttamalla valmiiksi tehtyja
Docker kontteja, joita kasiteltiin luvussa 5.2.4. Asentaminen vaatii Linuxin ja
Dockerin, ja kontit asennetaan Docker Hub Registrysta. Jos Dockeria ei ole
mahdollista kdyttaa, on mahdollista tehda virtuaalikone ja automaattinen
asennus Vagrantin avulla. Minimalistinen asennus on mahdollista kasin kuten

luvussa 5.2.2 tehtiin.
Contriboardin kehittimisen haarauttaminen

Contriboardin kehittaminen ja kehitysympariston monistaminen on helpointa
Vagrantin ja VirtualBoxin avulla, joka on kasitelty luvussa 5.2.6. Kehitysym-

paristod on versionhallinnan alainen ja kytkoksissa GitHubiin.
Contriboardin testaaminen

Contriboardin kehityksen aikainen testaus on helpointa tehda samalla tavalla,
kuin kehitysympariston monistaminen Vagrantin avulla. Osa testaamisesta ta-

pahtuu osana continuous integration ketjua.

7 Pohdinta

Contriboardin kehityksessa kdytettiin hyvin yleisia tyokaluja ja menetelmia,
mitd yleensdkin voisi kuvitella kdytettavan sovelluskehityksessa. Samoin Co-
rolla tuotantoketjuun oli valikoitu hyvia palveluita, eikd suurempia ongelmia
havaittu. Kaikki teknologiat ovat sovitettavissa hyvin muihinkin kehitystar-
koituksiin. Teknologiat kuitenkin kehittyvat, ja vélilla on vaikeaa pysya kehi-
tyksen tahdissa. Se oli myos ongelmana tyon rajauksessa, silla oli vaikeuksia
pysayttaa tilanne johonkin pisteeseen ja dokumentoida se kattavasti. Esimer-

kiksi Contriboardin asentaminen Puppetilla on jo vanhentunut menetelma
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eikd enda toimi. Moduuleja ei ole paivitetty ja Puppetkin on saanut merkitta-

van paivitysversion 4, joka toisaalta voisi olla kokeilemisen arvoinen.

Yksi aivan uutena tulleista asioista oli konttiteknologia ja Docker, jonka ympa-
rilld vaikuttikin olevan vilinda. Konttiteknologia ei ehka aivan vield ole lyonyt
lapi taysilld, mutta sellaiset merkit toki ovat ilmassa. Microsoft on tuomassa

konttiteknologian myos Windows alustalle.

N4S@] AMK-projektissa DevOps toimintatapa tuntui toimivan ainakin pien-
ryhmassa erittdain hyvin. Automaatiolla saavutettua nopeutta ei voi korostaa
tarpeeksi, mutta on my0s olemassa asioita jotka yksinkertaisesti vaativat hy-

vaksynnan muutoin kuin koneellisesti.

Jatkokehitettavaa ei tarvitse kaukaa etsid, silla tyon loppuvaiheilla ilmaantui
uusia tutkimisen arvoisia asioita kuten Docker compose ja CoreOS/Rocket. Li-
saksi jaljelld olevia ongelmia pitdisi ratkaista, kuten jaettujen kansioiden rajoi-
tukset Windowsissa. My0s pilvipalvelun hyodyntdminen testauksessa jai
puuttumaan tyosta, ja olisi selvitettava kuinka testaajat saavat pienia testiym-

paristoja nopeasti.
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LIITTEET

Liite 1: Esimerkki fabfilesta

from fabric.api import cd, lcd, local, run, env, hosts, sudo, execute
from fabric.contrib.files import contains

import ConfigParser

config = ConfigParser.ConfigParser()

config.read('fabsettings.ini')

def install_puppet(ubuntu_version = config.get('agent’, 'ubuntu_version')):
with cd(//tmp’):

run('wget https://apt.puppetlabs.com/puppetlabs-release-{0}.deb'.format(ubuntu_ver-
sion))

sudo('dpkg -i puppetlabs-release-{0}.deb'.format(ubuntu_version))
sudo('apt-get update’)

sudo('apt-get -y install puppet’)

def change_puppet_conf(
puppetmaster = config.get('master’, 'puppetmaster’),
run_interval = config.get('agent’, 'run_interval')):
with cd('/etc/puppet’):

if not contains('/etc/puppet/puppet.conf’, r'*server=.+$', escape = False):
sed_command = 'sed -i "/\[main\ ]/a server={0}" puppet.conf'.format(puppetmaster)
sudo(sed_command)

else:
sed_command = 'sed -1 "s/"server=*$/server={0}/g" puppet.conf'.format(puppetmaster)
sudo(sed_command)

if int(run_interval):
if not contains('/etc/puppet/puppet.conf’, r'*\[agent\ |$', escape = False):

sudo("echo '[agent]' >> puppet.conf")
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if not contains('/etc/puppet/puppet.conf’, r'*runinterval=.+$', escape = False):

sed_command = 'sed -i "/\[agent\ ]/a runinterval={0}" puppet.conf'.format(run_inter-
val)

sudo(sed_command)
else:

sed_command = 'sed -i "s/*runinterval=.*$/runinterval={0}/g" puppet.conf'.for-
mat(run_interval)

sudo(sed_command)

def set_puppet_start(start = config.get('agent, 'start’)):
with cd('/etc/default’):
sed_command = 'sed -i "s/"START=.*$/START={0}/" puppet'.format(start)

sudo(sed_command, shell_escape = False)

def restart_puppet():

sudo("service puppet restart")

def change_dns(
dns_server_ip = config.get('dns’, 'dns_server_ip'),
domain = config.get('agent’, 'domain’)):
with cd('/etc/resolvconf/resolv.conf.d'):
sudo('echo "search {0}" > head'.format(domain))
sudo('echo "nameserver {0}" >> head'.format(dns_server_ip))

sudo('resolvconf -u')

def update_dns(
dns_server_ip = config.get('dns', 'dns_server_ip'),
domain = config.get('agent’, 'domain’),
dnssec_key = config.get('dns, 'dnssec_key"),
interface = config.get(‘agent’, 'interface’)):
ip = run("ifconfig {0} | grep 'inet addr:' | cut -d: -2 | awk '{{ print $1}}"".format(interface))
ip_octets =ip.split('.")

revzone = ip_octets[1] + "." + ip_octets[0] #works for our con-
figuration, using /16 mask

"o "o

revip =ip_octets[3] + "." + ip_octets[2] + "." + revzone
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hostname = run("hostname")
update_string = (

"server {0}\n"

"zone {1}\n"

"update delete {2}.{1}. A\n"

"update add {2}.{1}. 86400 A {3}\n"

"send \n"

"zone {4}.in-addr.arpa\n"

"update delete {5}.in-addr.arpa.\n"

"update add {5}.in-addr.arpa 86400 PTR {2}.{1}.\n"

"send").format(dns_server_ip, domain, hostname, ip, revzone, revip)
print(update_string)

run("echo {0} | nsupdate -y '{1}"".format(update_string, dnssec_key), shell_escape = False)

def install_openntpd():
sudo("apt-get update”)

sudo("apt-get install openntpd")

def configure_openntpd():
with cd('/etc/opentpd’):
sudo("sed 's/"servers/#servers/g' ntpd.conf™)

sudo("echo 'servers timel.mikes.fi \nserverstime2.mikes.fi' >
ntpd.conf™)

sudo("service openntpd restart")

def setup_puppet():
execute(install_puppet)
execute(change_puppet_conf)
execute(set_puppet_start)
execute(change_dns)
execute(update_dns)

execute(restart_puppet)
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Liite 2: Esimerkki dockerfile, jossa Contriboard

yhdessa kontissa

FROM phusion/passenger-nodejs
MAINTAINER N4S@JAMK
RUN apt-get update && apt-get install -y mongodb-server redis-server ruby-sass node-gyp

RUN mkdir /etc/service/mongodb /etc/service/redis /etc/service/teamboard-api /etc/ser-
vice/teamboard-io

ADD mongodb.sh /etc/service/mongodb/run

RUN sed -i -e 's/*journal=true/#journal=true/' /etc/mongodb.conf
RUN echo "smallfiles=true \ nnojournal=true \ nnohttpinterface=true" >> /etc/mongodb.conf
ADD redis.sh /etc/service/redis/run

RUN npm install -global gulp bower

RUN useradd -m teamboard

RUN su -1 teamboard

RUN mkdir ~api ~io ~client

WORKDIR /home/teamboard/api

RUN npm install N4SJAMK/teamboard-api#dev

ADD teamboard-api.sh /etc/service/teamboard-api/run
WORKDIR /home/teamboard/io

RUN npm install N4SJAMK/teamboard-io#dev

ADD teamboard-io.sh /etc/service/teamboard-io/run
WORKDIR /home/teamboard/client

RUN npm install N4SJAMK/teamboard-client#dev

WORKDIR /home/teamboard/client/node_modules/teamboard
RUN bower install --allow-root

ENV NODE_ENYV production

ENV API_PORT 9002

ENV IO_PORT 9001

ENV TOKEN_SECRET topkek

ENV MONGODB_URL mongodb://localhost:27017/teamboard
ENV REDIS_HOST localhost

ENV REDIS_PORT 6379
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RUN API_URL="/api' IO_URL="/socket.io’ gulp build

ENV API_URL http://localhost:9002/api

ENV IO_URL http://localhost:9001

USER root

RUN chown -R teamboard:teamboard /home/teamboard/

RUN rm -f /etc/service/nginx/down /etc/nginx/sites-enabled/default
ADD teamboard.nginx /etc/nginx/sites-enabled/teamboard

RUN apt-get clean && rm -rf /var/lib/apt/lists/* /tmp/* /var/tmp/*
ADD docker.key.pub /root/.ssh/authorized_keys

EXPOSE 22 80 9001 9002



