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Abstract

The objective of this thesis was to design and implement a continuous delivery system
based on DevOps operating model to support a cloud-based production update system.
The system would be able to automate the compile and release process of software prod-
ucts into the commissioner’s update system.

The work began by researching software production automation related systems and meth-
ods. For the implementation of the system to be successful, requirements for it had to be
understood. After the background research, an automation system was selected based on
which of the options would be the most compatible with the commissioner’s environment.
Azure Pipelines was chosen as a base of the system due to it being part of Azure product
family which the commissioner relies upon with its cloud service solution.

As a result, the system was implemented in a sandbox environment, which builds and
sends product updates to the update system. This proved that Azure Pipelines service
could work well in the commissioner’s environment. For the future development the system
could be integrated into production in its entirety, and the commissioner’s other products
could be added.
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TERMIT JA LYHENTEET

Agent-kone Tietokone esiasennetulla ymparistolla, jolla ajetaan Azure Pipeli-
nes -tditten tydvaiheita.

Azure DevOps Microsoftin palvelu, joka siséltdd ohjelmistokehitykseen tarkoitet-
tuja tyokaluja.

Azure Marketplace Azure pilvipalvelun sisaltdma kauppa, josta pystyy hankkimaan

tyokaluja ja palveluita.

Azure Pipelines Microsoftin ohjelmistokehitykseen tarkoitettu automatisointijarjes-

telmé& Azure DevOps -palvelun sisalla.

Build Pipeline Automatisoidun koostamisen maaritteleva tyd Azure Pipeline -jar-

jestelmassa.

C++ Ohjelmointikieli.
C# Ohjelmointikieli.
Cl/ICD Continuous Integration / Continuous Delivery tai Continuous Dep-

loyment, kuvaa koko automatisoitua putkea koostamisesta ja tes-

tauksesta julkaisuun ja toimittamiseen.

Continuous Delivery Ohjelmistokehityskaytanto, jolla pyritédn mahdollistamaan ohjel-

miston automatisoitu julkaisu.

Continuous Deployment
Ohjelmistokehityskaytanto, jolla pyritdan automatisoidusti julkaise-

maan ohjelma jokaisen muutoksen jalkeen.

Continuous Integration
Ohjelmistokehityskaytantd, jolla pyritddn automatisoimaan ohjel-

miston koostaminen ja testaus.



DevOps

Koostaminen

Microsoft Azure

MSBuild

Release Pipeline

SVN

Visual Studio

Ohjelmistokehityksessa esiintyva termi, jolla usein viitataan yrityk-
sen toiminnan tehostamisessa kaytettyihin kulttuuri muutoksiin,

toimintatapoihin ja tydkaluihin.

Ohjelman lahdekoodin muuttamista tietokoneen ymmartamaan

muotoon tuottaen ajettavan ohjelman.

Microsoftin pilvipalvelu tuoteperhe.

Microsoft Build Engine, Microsoftin tekemé koostamistydkalu, jolla
Visual Studio -projektit koostetaan.

Automatisoidun julkaisun maaritteleva tyé Azure Pipelines -jarjes-

telmassa.

Subversion, versionhallintajarjestelma.

Microsoftin tekema ohjelmistokehitysymparisto.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantaja on GoodLife Technology Oy, joka on keskittynyt
tuottamaan terveydenhuollon kuntoutuksen tarpeisiin suunnattuja ratkaisuja.
Toimipisteet yrityksell& on Kotkassa ja Helsingissa, ja tyontekijoita on opinnay-
tetyon toteutuksen aikana noin kymmenen. Remote Trainer, TV Trainer ja
Kiosk Trainer lukeutuvat yrityksen moninaisiin tuotteisiin. GoodLife Techno-
logy on perustettu vuonna 2013 vastaamaan kasvavan terveysteknologian di-

gitalisaation tarpeisiin. (GoodLife Technology s.a.)

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa toimeksiantajalle jatkuvan toi-
mittamisen jarjestelma helpottamaan ja yksinkertaistamaan yrityksen tuottei-
den etapaivittamisté pilven kautta. Suunnitellun jarjestelméan tarkoitus on auto-
matisoida tuotteiden uusien versioiden koostamista ja niiden asettamista la-
dattavaksi toimeksiantajan olemassa olevaan pilvipaivitysjarjestelmaan. Sen
tehtavana on toimia rajapintana, josta yrityksen tuotteet pystyvat kysymaan ja

lataamaan uusia versioita.

Opinnaytety6 koostuu viidesta osasta. Ensimmaisessa osassa kasitellaan De-
vOps-termia ohjelmistotuotannon automatisoinnin yhteydessa. Toisessa
osassa kasitellaédn tyon suunnittelua, vaatimuksia ja Cl/CD-ratkaisua. Kolman-
nessa osassa kasitellaan valittua CI/CD-ratkaisua tarkemmin. Neljdnnessa
osassa kuvataan opinnaytetyon toteutuksen vaiheet. Viimeinen luku kasittelee
toteutuksen onnistuneisuutta, jatkokehitysideoita ja pohdintaa tyon aikana opi-

tuista asioista.

2 DEVOPS

DevOps-termina on yhdistelmé sanoja development ja operations. Termille ei
ole vakiintunutta kasitetta, mutta alkuperaisessa tarkoituksessa silla tarkoitet-
tiin ohjelmistokehittdjien ja -yllapitajien yhteistydn lisddmista ohjelmistokehityk-
sen eri vaiheissa (kuva 1). Nykypaivana DevOps on yleistettyna yhdistelma
kulttuuria, toimintatapoja ja tytkaluja, joilla tehostetaan yrityksen toimintaa
(Guckenheimer 2018). Esimerkiksi Toivanen (2017) maarittelee termin toimin-
tamallina seuraavasti: "DevOps on toimintamalli, jossa ohjelmistojen rakenta-

minen, testaaminen ja julkaisu tapahtuu nopeasti ja luotettavasti mahdollisim-
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man pitkalle automatisoidusti. Avaintermeja toiminnassa ovat jatkuva integraa-
tio (Continuous Integration) ja jatkuva toimittaminen (Continuous Delivery). Li-
séksi oleellisissa rooleissa on testauksen automatisointi (Testing Automation)

ja ymparistéjen automatisoitu konfigurointi.”

Development

[SOFTWARE ENGINEERING)

QA

[QUALITY ASSURANCE)

Dev

Operations

Kuva 1. DevOps Venn -diagrammi (Devops s.a.)

Taman luvun alakappaleissa kaydaan tarkemmin lapi DevOps-toimintamallin

avaintermeja opinnaytetytn kannalta.

2.1 Jatkuva integraatio

Jatkuva integraatio on ohjelmistokehityskaytantd, missa kehittajatiimin jasenet
integroivat koodiansa versionhallinnan paaversioon saanndllisesti, vahintaan
paivittain, mika johtaa useisiin integraatioihin paivassa. Jokaisen integraation
toimivuus varmistetaan ohjelmiston automatisoidulla koostamisella ja testauk-
sella. Kaytannon tavoitteena on nopeuttaa ohjelmiston kehitysta ja vahentaa

kehitykseen liittyvia ongelmia. (Fowler 2006.)

Jatkuvan Integraation yleistymiseen vaikutti tarve helpottaa erilla&n kehittgjatii-
mista tyoskentelevien kehittajien muutosten integraatiota versionhallintaan.

Muutosten integraatioiden aikavalin valilla ollessa paivia tai jopa viikkoja, luo
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odottelu konflikteja integroidessa, vaikeasti korjattavia ohjelmointivirheita, eria-
via lahdekoodityyleja ja turhaan toistettua ty6ta. (Guckenheimer 2017.)

Jatkuvan integraation kaytannon toteuttamisessa ei ole yhta ainutta tiettya ta-
paa, vaan toteutus maaraytyy kehittajatiimin ja kehitysympariston tarpeiden
mukaan. Seuraavaksi on lueteltu kaytantgja, joita jatkuvan integraation toteu-
tukset usein sisaltavat. (Fowler 2006.)

Versionhallinnassa kuuluisi yllapitaa yhta ainutta versiota paaohjelmis-
tosta

Versionhallinnan kuuluisi siséltaa kaikki koostamiseen vaaditut tiedostot,
mutta ei koostamisen tuottamaa tulosta. Koostamisen pitéisi pystya tekemaan
minimaalisella tydlla uudella koneella, johon on koostamiseen vaadittu ympa-

ristd asennettu. (Fowler 2006.)

Vaikka jotkin nykyaikaiset versionhallintajarjestelmat tukevat haaroitettuja ver-
sioita, on tarkeaa yllapitaa yksittaista paaversiota. Usein haaroitettujen versioi-
den liika kaytt6 tuottaa ongelmia, kun niité aletaan yhdistamaan takaisin paa-
versioon. Paaversioon pitaisi integroida suurin osa kehittajien tekemista muu-
toksista. (Fowler 2006.)

Koostamisen automatisointi

Ohjelman koostaminen on usein monimutkainen prosessi sisaltéden useita eri
vaiheita, mutta sen ollessa yleensd muuttumaton, pystyy koostamisen auto-
matisoimaan. Automatisoinnin hyoétyna on inhimillisten virheiden vahentami-

nen ja kehittdjien toistuvien tyévaiheiden vahentaminen. (Fowler 2006.)
Koostamisprosessiin automatisoitujen testien sisallyttdminen
Pelkka koostaminen ei takaa ohjelman toimintaa. Vaikka ohjelma koostuisi vir-

heitta, ei se takaa toimivuutta ajettaessa. Tasta syytad ohjelman koostamiseen

on hyva myads liséta testeja, milla testataan ohjelman eri osien toimivuutta. Ku-



10

ten koostaminen, tulisi myos testien ajaminen olla automatisoitu. Duvallin, Ma-
tyasin ja Gloverin (2007) mukaan jatkuvassa integraatiossa automatisoidut
testit ovat yhta tarkeitéa kuin automatisoitu koostaminen.

Kehittajat integroivat muutoksensa paaversioon vahintaan paivittain

Kun kehittgjat lisaavat muutoksiansa paaversioon mahdollisimman useasti va-
hintd&an paivittain, saavat kehittajat nopeasti palautetta. Palautteen avulla pys-
tytddn nopeammin huomaamaan ja reagoimaan virheisiin. Tihed muutosten
lisdystahti myds vahentaa mahdollisen paallekkaisen koodin syntymista ja hel-
pottaa paikantamaan ongelmia versionhallinnan historian avulla. (Duvall ym.
2007.)

Jokainen muutos versionhallinnassa pitaa pystya koostamaan integraa-

tiokoneella

Kehittgjien tallentaessa muutoksiansa versionhallintaan paivittain, saadaan
koostamisen testausta saanndlliseksi. Taman pitdisi tarkoittaa, ettd paaver-
sion koostaminen tapahtuisi ongelmitta, mutta virheita silti tapahtuu. Yleisia
syita on kurin puutteesta johtuvat yhteensopivuusongelmat muutoksien tallen-
nuksessa ja kehitysymparistdjen eroavaisuudet. Tamankaltaisen ongelmien
valttamiseksi koostamisen onnistuminen pitéda varmistaa saanndéllisesti integ-

raatiokoneella. (Fowler 2006.)

Integraatiokoneen tarkoitus on toimia esimerkkiymparisténd, missa koostami-
sen ja testien on onnistuttava pelkalla paaversion paivittamisella versionhalli-
nasta. Ympariston tarkoituksena on loytaa muutosten tallennuksessa tapahtu-
neita ongelmia, jotka aiheuttaisivat virheitd. Nykypaivana integraatiokoneena
kaytetaan yleisesti Cl-palvelimia (Continuous Integration), joilla automatisoi-

daan integraatiokoneella koostaminen. (Fowler 2006.)

2.2 Jatkuva toimittaminen ja jatkuva julkaisu

Jatkuva toimittaminen on ohjelmistokehityskaytantd, missa ohjelmaan tehdyt

korjaukset, paivitykset ja uudet ominaisuudet automaattisesti valmistellaan jul-
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kaisua varten (What is Continuous Delivery? s.a.). Kaytant6 on jatkoa jatku-
valle integraatiolle automatisoimalla julkaisu. Tavoitteena on, etta ohjelmasta

on aina olemassa julkaisukelpoinen versio (Fowler 2013).

Jatkuva julkaisu (Continuous Deployment) sekoitetaan ajoittain jatkuvaan toi-
mittamiseen. Siind missa jatkuvassa toimittamisessa ohjelman julkaisu tapah-
tuu manuaalisesti, jatkuvassa julkaisussa jokainen muutos ohjelmasta julkais-

taan automaattisesti. (Fowler 2013.)

3 SUUNNITTELU

Ensimmainen vaihe automatisoinnin suunnittelussa on miettia, miten CI/CD-
ratkaisu sijoittuu paivitysten tuottamisen prosessiin. Kuvassa 2 nakyy pelkiste-
tysti paivitysten tuottamisen prosessi ja mihin kohtaa CI/CD-ratkaisu sijoittuisi
prosessissa. Uusi paivitysten tuottamisen prosessi noudattaisi Duvall ym.

(2007) laatimaa jatkuvan integraation yleista toimintaa mukaillen:

1. Kehittdja lisaa tekemanséa muutoksen versionhallintaan. Samaan ai-
kaan CI/CD-ratkaisu tarkistaa versionhallintajarjestelmasta tietyn va-
liagjan valein muutosten tapahtumista.

2. Muutoksen tallennuksen jalkeen, CI/CD-ratkaisu huomaa muutoksen
versionhallinnassa ja hakee versionhallinnasta uusimman version. Rat-
kaisu ajaa koostamiskomentosarjan (build script), joka integroi muutok-
sen ohjelmaan.

3. Ratkaisu tuottaa integraatiosta palautteen ja esittaa sen kehittgjille, esi-
merkiksi sdhkodpostin valityksella.

4. Onnistuneen koostamiskomentosarjan ajon jalkeen ratkaisu aloittaa jat-
kuvan toimituksen automatisoinnin, joka valmistelee koostamiskomen-
tosarjan tuottaman ohjelman julkaisun. Onnistuessa julkaisu jaa odotta-
maan kayttajan hyvaksyntaa.

5. CI/CD-ratkaisu jatkaa versionhallinnan muutosten tarkistamista.
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Pilvipaivitysjarjestelma

/

SVN-versionhallinta

A

v ' y

‘ Kehittaja ‘ Kehittaja ‘ Kehittaja ‘

Kuva 2. Pilvipdivitysjarjestelmén suunniteltu prosessi

3.1 Vaatimukset

Cl/CD-ratkaisun valinnan seuraavana vaiheena on vaatimusten maarittely.

Vaatimuksien maarittelylla pyritaan selvittamaan mitéa kaikkea CI/CD-ratkai-

sulta vaaditaan. Maarittelyn tuloksena syntyi seuraavat vaatimukset, joista rat-

kaisun tulisi mahdollisimman monta tayttaa:

taytyy tukea SVN-tyyppista versionhallintajarjestelmaa.

taytyy tukea Visual Studio -ohjelmistokehitysympariston projektien
koostamista.

taytyy tukea Xamarin-mobiilisovelluskehityskehyksen projektien koosta-
mista, Android ja iOS-alustalle.

ratkaisun kuuluisi mieluiten olla pilvipalvelu, omille laitteille asentamista
valtettava.

taytyy olla helppokéayttdinen ja edullinen.

Ratkaisun tulisi my6s noudattaa yrityksessa olevia yleisia vaatimuksia, mita

vaaditaan joka projektilta:

teknisesti laadukas

hyva kaytettavyys

toimintavarma

integroitavuus jo olemassa olevaan infrastruktuuriin.
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3.2 CI/CD-ratkaisu

CI/CD on tapa jatkuvasti toimittaa tuotteita asiakkaille, automatisoinnin lisaa-
misella ohjelmistokehityksen eri vaiheisiin. Termi tulee lyhenteista continuous
integration (CI) ja continuous delivery tai continuous deployment (CD). Tar-
kentaen CI/CD esittelee automatisoinnin ja jatkuvan valvonnan kehitettavan
ohjelman koko kehityskaarelle aina integraatiosta ja testauksesta toimittami-
seen ja julkaisuun (kuva 3). Naiden vaiheiden kokonaisuutta usein nimitetdan
CI/CD-putkeksi. Putkien automatisointiin kaytetaan usein CI/CD-ratkaisuja,
esimerkiksi Jenkins-tytkalua. (What is CI/CD? s.a.)

CONTINUOUS CONTINUOUS CONTINUOUS
INTEGRATION DELIVERY DEPLOYMENT

AUTOMATICALLY AUTOMATICALLY
MERGE RELEASE TO DEPLOY TO
REPOSITORY PRODUCTION

Kuva 3. CI/CD-putki (What is CI/CD? s.a.)

Sopivimman ratkaisun etsiminen aloitettiin toimeksiantajan ehdotuksesta Jen-
kins-tyokalusta. Jenkins on Java-ohjelmointikielella tehty avoimen lahdekoodin
automatisointipalvelin. Silla pystytdan automatisoimaan koostamista, testaa-
mista ja ohjelman toimittamista ja julkaisua. Sen helppokayttbisyys ja yksin-
kertainen kayttoliittyma tuottavat matalan oppimiskynnyksen. Toiminnallisuutta
saa laajennettua huomattavasti moninaisten avoimen lahdekoodin liitdnnéis-
komponenttien avulla, joita tulee jatkuvasti lisdé ja tarvittaessa pystyy itse ke-

hittdmaan. (Jenkins User Documentation s.a.; Smart 2011.)

Liitannaiskomponenttien avulla Jenkins saisi taytettya suuren osan CIl/CD-rat-
kaisulle asetetuista vaatimuksista. Se olisi my6s saatavilla valmiina levyku-
vana Azure Marketplace -palvelusta, mika helpottaisi kayttbonottoa. Kayttéon-
oton osalta herasi kuitenkin joitakin huolia:

e Vaikka Azure Marketplace -palvelusta on saatavilla valmis levykuva,
sen kayttoonotto vaikutti monimutkaiselta.

e Levykuvan virtuaalikoneen kaynnissa pitamisen hinta.

e LiitAnnaiskomponenttien ohjelmointikielen ollessa Java, mita yrityk-
sessa ei kayteta, voisi se tuottaa ongelmia, jos tarve itse tekemalle
komponentille todetaan.
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e Automatisointiin kaytettavien orjakoneiden hinnasta Azure-pilvipalvelun
sisélla ei ollut varmuutta.

Jenkins-tyokalun yhteensopivuuden selvittdmisen aikana Microsoft ilmoitti uu-
desta Azure DevOps -palvelusta, joka sisalsi Azure Pipelines -automatisointi-
jarjestelmén (Coole 2018). Jenkins-selvitystyd keskeytyi Azure Pipelines -pal-
velun yhteensopivuuden varmentamisen ajaksi. Azure Pipelines on pilvipal-
velu, jolla pystytdan automatisoimaan ohjelmistoprojektien koostamista, tes-
taamista ja julkaisua. Palvelun aloittaminen onnistuu helposti Azure DevOps -
ympariston kayttoonottamisella. Palvelun toiminnallisuutta pystytaan laajenta-
maan liitannaisilla Azure Marketplace -palvelusta tai tekemalla itse. Palvelu
tarjoaa Agent-koneet Windows-, Linux- ja MacOS-kayttojarjestelmilld, mika
mahdollistaisi mydskin iOS Xamarin -projektien lisd&misen tulevaisuudessa.
Windows Agent -koneilla on esiasennettuna Visual Studio -projektien koosta-
miseen tarvitut ohjelmat ja palvelut. Palvelussa on ilmainen taso yksityisille
projekteille, mika sisaltdd 1 800 minuuttia automatisointiputkien ajoaikaa ilman

rinnakkaisuutta. (What is Azure Pipelines? 2018.)

Azure Pipelines paatettiin valita CI/CD-ratkaisuksi sen tayttaessa kaikki maari-
tellyt vaatimukset. Myo6skin sen ollessa osa Azure-tuoteperhetta, jota toimeksi-

antaja kayttaa pilvipalveluratkaisunaan vaikutti merkittavasti paatokseen.

Myds muita automatisointipalveluita ja -palvelimia tutkittiin, kuten Travis ClI,
BamBoo, GitLab, CircleClI ja Codeship. Mutta néaiden tutkinta jai vahaiselle

Azure Pipelines tayttaessa toimeksiantajan maaritteleméat vaatimukset hyvin.

4 AZURE DEVOPS

Azure DevOps -palvelu tarjoaa ohjelmistokehityspalveluita muun muassa toi-
minnanohjaukseen, versionhallintajarjestelmien yllapitoon ja CI/CD-putkien
automatisointiin. Palvelusta on olemassa kaksi versiota: Microsoftin yllapitama
pilvipalvelu Azure DevOps Services vanhalta nimeltaan Visual Studio Team
Services (VSTS) ja paikallisesti asennettava Azure Devops Server vanhalta
nimeltdan Team Foundation Server (TFS). Palvelun tarkoituksena on tuottaa

sisallollaan kattava ja yhtenainen ymparistd ohjelmistotuotannon tarpeisiin.
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Palvelut on suunniteltu toimimaan kesken&dan ja niitd pystyy ottamaan ja pois-
tamaan kaytosta tarpeiden mukaan. (What is Azure DevOps? 2019; Azure
DevOps Services... 2019.)

4.1 Azure Artifacts

Azure Artifacts -palvelu on Azure DevOps -ympariston sisdinen paketinhallin-
tajarjestelma. Paketinhallintajarjestelméa tukee muun muassa Maven-, npm-,
NuGet- ja Python-paketteja. Jarjestelmaan voi lisata niin omia paketteja kuin
julkisista palveluista |0ytyvid paketteja. Paketit tallentuvat jarjestelmaan ja niita
voidaan kayttaa esimerkiksi Azure Pipelines -automatisointiputkissa tai Visual
Studio -ohjelmistokehitysymparistossa pakettien lahteena. (Azure Artifacts

s.a.)

4.2 Azure Boards

Azure Boards -palvelu tarjoaa ominaisuudet ohjelmistotuotannon projektien
toiminnanohjaukseen. Palvelu sisaltéda kattavan listan erilaisia ominaisuuksia,
kuten tuen Scrum- ja Kanban-ketterille ohjelmistokehitysmenetelmille, muokat-
tavia raporttinakymia ja mahdollisuuden tuottaa raportteja toiminnanohjauksen

palvelun sisallosta. (Bjork 2018.)

4.3 Azure Pipelines

Kuten aiemmassa luvussa kerrottiin, Azure Pipelines on pilvipalveluna toimiva
automatisointipalvelu, jolla pystytddn automatisoimaan ohjelmistoprojektien
koostamista, testaamista ja julkaisua. Palvelu tukee liki kaikkia ohjelmointikie-
lia ja projektityyppeja. Palvelussa on mahdollista kayttadd automatisointiputkien
ajamiseen paikallisia koneita, joille on asennettu Agent-sovellus tai Microsoftin
yllapitamia Agent-virtuaalikoneita. Microsoft tarjoaa yllapidettyja Agent-koneita
Windows-, Linux- ja MacOS-kayttojarjestelmilla. Virtuaalikoneille on esiasen-
nettuna yleisia koostamiseen tarvittuja tyékaluja, kuten Visual Studio -projek-
tien koostamisessa kaytetty MSBuild-ohjelma. Palvelussa on ilmainen taso yk-
sityisille projekteille, joka sisaltad 1 800 minuuttia automatisointiputkien ajoai-

kaa ilman rinnakkaisuutta. (What is Azure Pipelines? 2018.)
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4.4 Azure Repos

Azure Repos -palvelu tarjoaa kehittdjille mahdollisuuden luoda ja hallinnoida
Git- ja TFVC-tyyppisia versionhallintajarjestelmid. Muutoksien tapahtuessa
versionhallintajarjestelmissa ilmestyvat ne mytés DevOps-portaaliin. Naihin ta-
pahtumiin pystytaan viittamaan pilviportaalin sisélla, esimerkiksi kommentoi-
malla muutoksen sisaltoa tai linkittamalla muutos Azure Boards -palvelun ty6-

tehtavaan. (What is Azure Repos? s.a.)

45 Azure Test Plans

Azure Test Plans -palvelu tarjoaa kehittgjille kattavat mahdollisuudet luoda,
hallita, valvoa ja toteuttaa erilaisia testeja koko kehitysprosessin elinkaarelle.
Palvelun avulla pystytaan esimerkiksi tuottamaan ja seuraamaan jatkuvan in-
tegraation testien tulosta, tekemaan kayttajatesteja tietyista jarjestelman
osista ja maarittelemaan néille kayttajatesteille tekijat. Testien tuloksista tuote-
taan kattavat tulossivut Azure DevOps -portaalissa, jotka siséltavat testien tu-

lokset. (Azure Test Plans Documentation s.a.)

5 TOTEUTUS

Jarjestelman toteutuksen tavoitteena oli varmistaa Azure Pipelines -palvelun
yhteensopivuus toimeksiantajan olemassa olevan ympariston kanssa ja var-
mistuttaessa ottaa se kayttoon. Yhteensopivuuden varmistaminen tehtaisiin li-
saamalla toimeksiantajan tuote jarjestelmaan aiemmin esitetylla CI/CD-put-
kella. Toteutusta varten toimeksiantajan pilvipaivitysjarjestelmasta tehtiin ko-
pio, jota kaytettiin testiymparistona. Nain ymparistdéssa pystyttaisiin tekemaan
isojakin muutoksia ilman pelkoa siitd, etta tehdyt muutokset vaikuttaisivat kay-

tossa oleviin jarjestelmiin.

Jarjestelman toteutus alkoi uuden ympariston luomisella Azure DevOps Servi-
ces -palveluun. Ympariston luomisen jalkeen tapahtui tuotteen CI/CD-putken

automatisoinnin tarvitsemat vaiheet.
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5.1 Azure DevOps -palvelun kaytdon aloittaminen

Kayton aloittaminen tapahtuu kirjautumalla Azure DevOps -palveluun. Kirjau-
tuminen vaatii Microsoft-tilin, jonka pystyy my6s luomaan kirjautumisvaiheen
aikana. Kirjautumisen jalkeen kayttajalle luodaan automaattisesti organisaatio,
jos tilid ei ole jo liitetty organisaatioon. Kayton aloittaminen on myds mahdol-
lista tehd& sahkopostitse lahetettavan kutsun kautta liittymalla toisen henkilon

organisaatioon.

Organisaatio on itsessaan pelkka tydymparistd mika sisaltaa organisaation
asetukset ja organisaatio kohtaiset projektit. Yksi Microsoft-tili voi olla liitettyna

useisiin organisaatioihin.

5.2 Projektin luominen

Koska organisaatio itsesséan ei sisélla toiminnallisuutta, seuraavana vaiheena
oli projektin luominen organisaatioon. Yksittdinen projekti sisaltaa Azure De-
vOps -palvelun toiminnalliset ominaisuudet, kuten projektinhallintajarjestelma-
palvelu Boards, versionhallintapalvelu Repos tai automatisointipalvelu Pipeli-
nes. Toiminnallisten ominaisuuksien kaytt6 maaritelladn projektikohtaisesti.
Opinnaytety6ta varten luotiin uusi projekti, jossa otettiin kayttoon pelkastaan
Pipelines muiden palveluiden ollessa tarpeettomia opinnaytetyon toteutuksen

kannalta.

5.3 Tuotteen lisddminen jarjestelmaan

Seuraavaksi luotiin uusi Build Pipeline -tyd, jonka tarkoituksena on automati-
soidusti koostaa tuote. Kuvassa 4 nakyy luonnin ensimmainen vaihe, jossa
kayttajad pyydetaan valitsemaan versionhallintajarjestelma, josta projektin tie-
dostot haetaan. Versionhallinnan asettamisen jalkeen on mahdollista valita
mallipohja. Mallipohja luo automaattisesti valitun tyyppisen projektin yleisia
tydvaiheita. Tuotteen ohjelmointikielen ollessa C++ ei mallipohjaa pystytty

kayttdmaan, jolloin jouduttiin jatkamaan ilman mallipohjaa.
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] Azure DevOps joonasilvonen projekt Pipelines

projekti T Connect Select Configure
& oveniew New pipeline

o Fipeines Where is your code?

i Builds

Azure Repos Git  YAML
% Releases o S S
Bitbucket Cloud  VAML
M Library Hosted by Atlassiar

= Task groups O GitHub  YAML

""" Deployment groups
O GitHub Enterprise Server  YAML

0 Other Git

Subversion

Use the classic editor to create a pipeline without YAML

Kuva 4. Build Pipeline -luonnin versionhallinnan kysymisen vaihe

Kuvassa 5 on tyhjan Build Pipeline -tyén pohja, mika sisaltdéa vain versionhal-
linnasta tiedostojen hakemisen tyévaiheettomalle Agent-koneelle. Agent-kone
on vastine orjakoneelle palvelun sisalla. Seuraavaksi alkoi tydvaiheiden lisaa-

minen Agent-koneen sisaan automaattista koostamista varten.

) Azure DevOps conasilvonen projekt Pipelines O Search

projekti + & > projekti-Cl
i overvew Tasks Varisbles Triggers Options Retention History =] aq 7
f Pipelines Pipeline
d  Builds Name *

== Get sources
& Releases = sokten projekti-Cl

naen « @ | Poolin . ge

M Library Agentjob 1 ) Agentpool * () | Pool information | Manage &2

=R on anert o -
= Task groups Hosted V520 O

" Deployment groups Parameters ©

Kuva 5. Tyhja Build Pipeline

Tydvaiheisiin on mahdollista kayttad Azure Pipelines -palvelun siséltamia
muuttujia, jotka tyon suorituksen alkaessa muutetaan oikeiksi arvoiksi (kuva
6). Muuttujien kayttd mahdollistaa tydvaiheiden modulaarisen kéayton, kun vai-

heiden maarittelyssa ei tarvitse tietdd Agent-koneen sisaltamaa kansioraken-
netta.
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Display name *

Copy Files to: $(Build.StagingDirectory)
Source Folder (@O
$(Build.SourcesDirectory)/Snapshot

Contents* (D

**{Data/"*
* exe

Target Folder * ®

$(Build.StagingDirectory)
Kuva 6. Tydvaiheessa muuttujien kaytto

Mink& tahansa projektin koostamisen yleinen ensimmainen vaihe on valmis-
tella ymparistd koostamista varten, esimerkiksi tarvittavien kirjastojen lataami-
sella. Tuotteen koostamisen vaatiessa vain Windows-jarjestelman sisaltamia
kirjastoja ei ollut tarvetta esivalmistelun tydvaiheille, joten ensimmaiseksi tyo-
vaiheeksi pystyttiin suoraan lisddmaan tuotteen koostaminen. Koostaminen
tapahtui MSBuild-tyovaiheen avulla, jolle asetettiin kohteeksi tuotteen projekti-
tiedosto. Koostamisen jalkeen seuraavana vuorossa on ladata koostamisen
luomat tiedostot koneelta Azure Pipelines -palveluun. Lataamista varten taytyi
esivalmisteluna tiedostot siirtdd Azure Pipelines -palvelun ennalta tekemaan
Staging-kansioon. Tiedostojen siirtdminen toteutettiin kopiointitydvaiheella,
jolla ne kopioitiin Staging-kansioon. Viimeisena vaiheena liséttiin artefaktien
lataaminen Azure Pipelines -palveluun. Tahan toimintoon l6ytyy valmis tyo-
vaihe Agent-koneelle, miké lataa Staging-kansion sisallon ja asettaa sen arte-
faktiksi kyseiselle Build Pipeline -tyon ajolle. Kuvassa 7 nékyy tuotteen valmis

Build Pipeline -tyo.
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& - > projekti-Cl
Tasks Variables Triggers Options  Retention  History = Summary [> Queue ... e
Pipelin
Build pipeline
Name *
== Get sources
= § Solution projekti-Cl
Agentpool* () | Poolinformation | Manage (2

Agent job 1
& Run on agent Hosted V52017 V| O

- Build solution Solution/*sIn
seuld Parameters ©

This pipeline doesn't have any pipeline parameters. Create

them e the most important settings between tasks and

change them in one place

f Publish Artifact: tuote Learn more 2
Publish Build Artifacts

E Copy Files to: $(Build.StagingDirectory)

Kuva 7. Tuotteen Build Pipeline

Kun tuotteen Build Pipeline -tyo oli valmis, seuraavana vuorossa oli ajaa se.
Ajamisen pystyy tehda manuaalisesti tai sen voi automatisoida muutamalla eri
tavalla. Ensimmaisena tapana on ajoitettu ajaminen, mika kaynnistaa ajon tie-
tyin aikavalein. Toisena tapana on versionhallinnan tarkkaileminen muutosten
varalta, missa ajo kaynnistyy palvelun huomatessa muutos versionhallin-
nassa. Viimeisena tapana ajo kaynnistyy, kun jokin toinen Build Pipeline -ty6
on ajettu. Ajamiseen maariteltiin automaattinen ajo muutoksen tapahtuessa
versionhallinnassa, sen ollessa jatkuvan integraation kannalta normaali tapa
automaattisen koostamisen ajolle. Tyo ajettiin ensimmaisen kerran manuaali-

sesti, milla varmistettiin tydn onnistuminen.

Jokaisesta tyon ajosta tallentuu Azure Pipelines -palveluun merkinta ajon on-
nistumisesta (kuva 8) ja ajon siséltamien tydvaiheiden lokiraportit (kuva 9). Jo-
kainen ajon tekema tydvaihe luo lokiraportin kyseisen ajon tulokseen. Naihin
lokiraportteihin tallentuu koneella ajetun komennon tuottamat lokirivit ja ko-
mentorivin siséltd. Tasta sisallosta kuitenkin on suodatettu tydvaiheiden ase-
tuksista l16ytyvéat arkaluontoiset tiedot kuten versionhallintaan liittyvat tunnuk-

set.
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projekti-Cl & Edit

History Analytics Y

=]
1t
™

o Manual build for joonas.ilvonen @ 4200 o Solution
o Manual build for joonas.ilvonen ©Q 4208 Solution
o Manual build for joonas.ilvonen @ 4207 o Solution
o Manual build for joonas.ilvonen @ 4206 Solution
o Manual build for joonas.ilvonen Q 4205 solution

Kuva 8. Tuotteen Build Pipeline -ajojen historia

@ Preparejob - succeeded <1s
@ nitialize job - succeeded Ts
@ Checkout - succeeded 1m 55s
@ Build solution Solution/*sIn - succeeded 2m 39s
(] Copy Files to: $(Build.StagingDirectory) - succeeded s
@ publish Artifact: tuote - succeeded 3s
@ Post-job: Checkout - succeeded 1s
@ Finalize Job - succeeded <1s

Kuva 9. Suoritetun Build Pipeline -tydn lokindkyma
5.4 Package publisher

Kun tuotteen automatisoitu koostaminen oli tehty, seuraavaksi vuorossa oli jul-
kaisu pilvipaivitysjarjestelmaan. Release Pipeline -tydn sisaltamista tyovai-
heista |0ytyi tybvaiheita, milla pystyttaisiin lahettaméaan Azure-pilveen, mutta
nailla tydvaiheilla ei onnistuttaisi lahettamaan paivityspakettia halutussa muo-
dossa. Taman takia todettiin tarve ohjelmalle, jonka tehtavana olisi Release

Pipeline -tydssa lahettaa pakattu tuote pilvipaivitysjarjestelmaan.

Ohjelman pohjana pystyttiin kayttdmaan yrityksen sisaiseen kayttoon tarkoitet-
tua Package Manager -tydkalua, jolla hallinnoidaan pilvipaivitysjarjestelméan
paketteja. Package Manager on tehty C#-ohjelmointikielelld, jota kaytetd&n
my6s Package Publisher -ohjelman kielend, kielen vaihdosta aiheutuvan yli-

maaraisen tyon valttdAmiseksi. Package Publisher toimisi seuraavasti: haetaan
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Agent-koneesta Azure Pipelines asettamia ymparistomuuttujia (kuva 10), ja
naitd muuttujia kayttaen maaritetaan parametrit pilvipaivitysjarjestelmaan teh-
tavaa julkaisua varten. Ohjelman toteutuksessa piti myos ottaa huomioon sen
palautusarvo. Ohjelman ajon epaonnistuessa taytyisi sen palauttaa ohjelman
epaonnistumista vastaava palautusarvo, jotta julkaisuputken ajaminen keskey-

tyy tapahtuneen virheen takia.

version = Envi .GetEnvironmentVariable("BUILD_50 5
projectName vi .GetEnvironmentVariable("BUI THNAME™ ) ;

releaseType .GetEnvironmentVariable("RELEASETYPE");
releaseld = Envi 1t.GetEnvironmentVariable("RELE ELEASEID");

Kuva 10. Esimerkki ymparistomuuttujien hausta

Ohjelman tekemisen jalkeen sille tehtiin Build Pipeline -ty6. Tyon tekeminen

tapahtui paamaaraisesti samalla tavalla kuin tuotteen lisdamisessé aikaisem-
massa kappaleessa. Package Publisher -ohjelman Iahdekoodin kielen ollessa
C# pystyttiin tyon luomisessa hyédyntamaan mallipohjaa. Mallipohja loi kuvan

11 mukaisen tyon, miké oli suoraan toimiva ilman muutoksia.

& - > Package Publisher
Tasks Variables Triggers Options  Retention  History = Summary [> Queue .- e
Pipeline
Build pipeline
Name *
== Get sources

o

Package Publisher

Agent pool * (O | | Manage
Pool information z

Hosted VS2017 v O

Agent job 1

on agent

B Use NuGet 4.4.1
A NuGet Taol Installer
: et Parameters © | @, Unlinkall

NuGet restore Solution *
NuGet

9% gl

Copy Files to: $(build artifactstagingdirectory)

py Files

Publish Artifact: Publisher

e

wq) Sl
I

1 Publish Build Artifacts

Kuva 11. Package Publisher Build Pipeline

5.5 Release Pipeline

Kun julkaisuun vaadittavien Build Pipeline -tdiden lisays jarjestelmaan oli val-

mis, voitiin Release Pipeline -tydn tekeminen aloittaa. Tyon tarkoituksena on
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tuottaa tuotteen jatkuva toimittaminen pilvipaivitysjarjestelmaan. Lopputulok-
sena tyon pitaisi lahettda tuotteesta paivityspaketti toimeksiantajan pilvipaivi-

tysjarjestelmaan.

Kuten aiemmin Build Pipeline -tydn tekemisessa, myos Release Pipeline -tyon
tekemisessa on mahdollista kayttaa mallipohjaa. Naité ei kuitenkaan voitu
kayttaa julkaisukohteen ollessa omatekoinen. Kuvassa 12 on tyhjan Release
Pipeline -tydn ymparistd, mika sisaltda vain tydvaiheettoman Agent-koneen

vaiheen (Stage) sisalla.

All pipelines > % New release pipeline
Pipeline  Tasks - Variables  Retention  Options  History
Artifacts | -+ Add Stages | |+ Add
|
%  Stage1 Q

2 1 job, 0 task

9]
o
c
=

S lal
'

L

[1¥]

—

Kuva 12. Tyhja Release Pipeline

Ensimmaisena tyohon taytyi lisata artefaktit. Artefakteja kaytetaan julkaisun eri
vaiheiden tiedostojen lahteina, esimerkki artefaktista on Build Pipeline -ty6n
koostama versio tuotteesta. Artefaktin lisdéaminen tapahtui kuvassa 12 naky-
vassa "Add an artifact” -kohdan painamisella. Taméan jalkeen avautuu kuvan
13 mukainen ikkuna, mista artefaktien lisdys tyéhon tapahtuu. Tyon artefaktei-
hin lis&ttiin tuotteen Build Pipeline -tydn tuottamat artefaktit ja maariteltiin se
kayttdmaan viimeisinta onnistunutta koostamista. Tuotteen julkaisua pilvipaivi-
tysjarjestelmaa varten taytyi lisatd myos Package Publisher -ohjelman Build

Pipeline -tyon artefaktit.
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Add an artifact

Source type

4 more artifact types

Project* ()
projekti v

Source (build pipeling) *

projekti-Cl v

Default version* (D

Latest hd

Source alias* ()

_projekti-Cl

@ The artifacts published by each version will be available for deployment in release pipelines. The
latest successful build of projekti-Cl published the following artifacts: Tuote.

Kuva 13. Artefaktin lisays

Kun artefaktit oltiin saatu liséttyd, seuraavaksi taytyi tydohon tehda vaiheet.
Yksittaisen vaiheen tarkoitus on tuottaa julkaisu tiettyyn ymparistéén, esimer-
kiksi testausymparistoon. Palvelun testauksen kannalta yksi vaihe riitti ja sen
tarkoitus olisi lahettaa paivityspaketti testiympéaristossa olevaan pilvipaivitys-
jarjestelmaan. Vaihe sisaltaa vaiheen ajoa saatelevat ehdot ja Pipeline -tyon.
Pipeline -téiden tarkoitus on ajaa julkaisuun vaadittavat tydvaiheet. Vaiheen
luomisen jalkeen taytyi sen sisaltdmaan Pipeline-tyohon liséata tuotteen julkai-
sun tydvaiheet. Julkaisun ensimmainen tybvaihe Agent-koneella on pakata
tuotteen artefaktit lahettamisen helpottamiseksi. Pakkaamisen jalkeen oli vuo-
rossa tuotteen pakatun tiedoston lahettdminen pilvipaivitysjarjestelmaan. Tata

varten Package Publisher -ohjelma taytyy suorittaa Agent-koneella. Kuvassa



25

14 on PowerShell-tyévaiheen komento, jolla Package Publisher -ohjelma suo-

ritetaan.

&"${enV:BGENT_RELEASEDIRECTORY}\_${enV:RELEASE_ARTIFACTS__PACKRGE
_PUBLISHER DEFINITIONNAME}\Publisher\GoodLifePackagePublisher.exe"

exit SLASTEXITCODE

Kuva 14. Package Publisher -ohjelman PowerShell -komento rivitettyna

Vaiheen lisayksen jalkeen Release Pipeline oli sisalléltaan valmis. Tyon ajoa
kokeiltiin viela ja se todettiin toimivaksi. Nain Azure DevOps -testaus saatiin
toteutettua.

Onnistuneen testauksen jalkeen aloitettiin toimeksiantajan tuotantoymparis-
toon tarkoitetun version teko. Tekemisen aikana Azure Pipelines -palvelussa
tapahtui virhetilanne, jossa tuotteen Build Pipeline -tydn automaattisen ajami-
sen laukaisin jai virhetilaan, mika toistuvasti kaynnisti uuden ajon. Virhetilanne
tapahtui viikonlopun aikana, jolloin se huomattiin vasta viikon alussa. Kun ti-
lanne saatiin hallintaan poistamalla kaytdsta laukaisin, oli palvelusta jo kay-
tetty ilmaisen tason sallima téiden ajoaika. Opinnéaytetyon aikataulutukseen
asetettujen rajojen ylittyessa virheen takia paatettiin toimeksiantajan ja tekijan

yhteispaatoksella opinnaytteen tydvaihe paattyneeksi.

6 PAATELMAT JA JATKOKEHITTAMINEN

Alkuperéisen suunnitelman mukainen jarjestelman kayttéénotto epaonnistui
virhetilanteen aiheuttaman aikatauluviiveen takia. Vaikkakaan lopulliseen tydn
tavoitteeseen ei paasty, pystyttiin tyolla todistamaan Azure Pipelines -palvelun
hyva sopivuus toimeksiantajan ymparistoon. Nakisin ensimmaisena jatkokehi-
tyskohteena kayttéonoton toimeksiantajan ymparistossa. Azure DevOps -pal-
velusta voitaisiin myods ottaa muitakin osia kayttoon kuin pelkka Azure Pipeli-

nes.

Tyon kirjoitusvaiheessa l6ysin tavan lisdta omia tydvaiheita jarjestelméaan. Ta-
man ominaisuuden avulla voisi Package Publisher -ohjelmaa jatkokehittaa.
Sen ollessa tyOvaiheena jarjestelmassa ei tarvitsisi sitd enaa lisata tuotteiden

Release Pipeline -t6ihin artefaktina.
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Opinnaytetyossa tehdyn tyon perusteella uskon automatisoinnin pystyvan pa-
rantamaan yrityksien ohjelmistotuotantoa huomattavasti. Automatisoimalla
toistuvia tyovaiheita, jA4 enemman aikaa itse kehittamiseen. Mydskin automa-
tisoimalla voidaan saada korjausten, uusien ominaisuuksien ja paivitysten toi-
mittamisen aikavalia lyhennettyd huomattavasti. Pelkk& automatisointi itses-
saan ei kuitenkaan tuota optimaalista tulosta, vaan myos kehittgjien toiminta-
tapojen on mukailtava automatisoidun ohjelmistokehityksen toimintatapoja.
Automatisoitu koostaminen ja testaaminen ei tuota tulosta, jos ne epaonnistu-
vat kehittdjan toiminnan takia. Automatisointi huonosti toteutettuna voi my6s
tuhlata enemman aikaa kuin mita se vahentaa, minka takia automatisoinnin

kayttoonotto on tehtava kunnolla yrityksessa.

Opin tekemisen ja suunnittelun aikana todella paljon ohjelmistotuotannon au-
tomatisoinnista. Aikaisempaa kokemusta mink&anlaisen automatisoinnin kay-
tosta ei ollut. Alkuperainen suunnitelmani oli tehda itse automatisointijarjes-
telma, milla jatkuva toimittaminen toteutettaisiin, mutta onneksi tyénantaja ker-
toi termeja, joilla asiaa kannatti |ahteé tutkimaan. Tyon tekemisen tuottaman
tietotaidon kanssa koen ymmartavani ohjelmistotuotannon automatisoinnin

periaatteet ja uskon pystyvani hyédyntamaan niita tarvittaessa.
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