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CI/CD tarkoittaa jatkuvaa integrointia ja julkaisua. Tama on osana DevOps menetelmia,
missa pyritddn automatisoimaan sovelluskehityksen ja it-toimintojen vélisia prosesseja. Ta-
voitteena on tutkia jatkuvan integroinnin ja julkaisun menetelmi&, niihin kuuluvia ohjelmisto-
tyokaluja ja kyseisten jarjestelmien vaikutuksia yrityksiin. Raportti tehtiin tutkimalla ole-
massa olevia artikkeleita aiheesta, seka peilaamalla omia kokemuksia taman osa-alueen
osalta.

Jatkuvan integroinnin (Cl) ja julkaisun (CD) jarjestelmia voidaan kehittaa erilaisilla ohjelmis-
totydkaluilla, mitka toimivat tahan tarkoitukseen. Kehitys- ja tuotantoymparistot voidaan
pystyttdd esim. Terraform -tydkalulla automaattisesti ja ne voidaan konfiguroida Ansiblella
juuri sellaiseksi, kuin vaatimukset maarittelevat. Virtualisoinnilla voidaan eristaa ymparis-
téja ja kopioida niitd moneksi identtiseksi ymparistoksi. Tahén voidaan kayttaa esimerkiksi
Docker -tyokalua luomaan tietynlaisia ohjelmistopaketteja ns. kontiksi ja kayttaa sita,
vaikka testiymparistona.

Tama raportti kasittelee sovelluskehitysmaailmassa tapahtuvaa koodin jatkuvaa integroi-
mista ja julkaisua, seka niiden toimintaa ja vaikutusta yritystoiminnassa. Nama kaksi asiaa
ovat sovelluskehityksessa tarkeita, silla ne voivat vaikuttaa myos yrityksen liiketoimintaan
merkittavasti. Ohjelmistoprojektien etenemisen kannalta on tarkeaa pystya implementoida
ja julkaista sopivissa sykleissa, ettei liian suuria kasoja kerry yhdelle julkaisukerralle. Ta-
man takia jatkuvalla integroinnilla ja julkaisulla on automatisoitu naita prosesseja. Koodia
voidaan testata ja integroida vaikka paivittain ja julkaisuja voidaan tehda esimerkiksi kah-
den viikon vélein. Raportissa kdydaan myds hieman lapi DevOpsia ja miten jatkuva integ-
roiminen ja julkaiseminen liittyy siihen.

Yritykset ovat selkeésti hyttyneet naista menetelmista, niin teknisesti kuin liiketoiminnalli-
sesti. Automatisoimalla naita prosesseja, on voitu sddstaa ajassa ja rahassa. Puhumatta-
kaan siitd, ettéd talla tavalla tarkeét prosessit, kuten integroiminen ja julkaisu, tapahtuvat
useammin, paljon turvallisemmin ja vakaammin.

Asiasanat
Jatkuva integrointi, Jatkuva julkaisu, DevOps, Kontti, It-infrastruktuuri
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1 Johdanto

Valitsin taméan aiheen, koska se osa paivittaista tydelamaani ja koen nama kasiteltavat ai-
heet erittain tarkeéksi myos koko it-alalla. DevOps (Development Operations) on usein
osana yritysten sovelluskehitysprojektissa ja olen itsekin ollut mukana projekteissa raken-
tamassa CI/CD (Continuous Integration/Continuous Deployment) jarjestelmia yritysten
kayttoon. Tama raportti avaa hieman DevOpsin maailmaa ja keskittyy enemmaéan CI/CD
jarjestelmiin seka siina tarvittaviin tydkaluihin. Raportissa myds selvida, miten tallaiset jar-

jestelmat nakyvat yrityksissa ja niiden projekteissa.

Viime aikoina DevOpsin soveltaminen it-alan yrityksissa, on nostanut CI/CD jarjestelmien
tarkeytta ja muutenkin yleista nakyvyytta alalla. Yleisimpia osa-alueita it-alalla voivat olla
esimerkiksi backend koodaus, sovellusten kayttéliittymien kehitys, fyysiset tietotekniset
laitteet, verkot ja muu it-infrastruktuuri. Itse koen DevOpsin olevan erittéin olennainen osa
it-alaa. Kun tarkkailee kuinka suurta DevOps osaamisen kysynté on nykypaivana, voisin
uskoa, etta sen opetuksen lisddminen korkeakouluissa on hyvin mahdollista.

DevOps sana on lyhenne termeista "Development” ja "Operations”. Tunnettu Australialai-
nen ohjelmistoyritys Atlassian antaa verkkosivuillaan hyvan méaaritelman DevOpsista:

“Devops on joukko kaytanttja, mitkd yhdessa automatisoivat ja integroivat proses-
seja ohjelmistokehityksen ja It tiimien valilla, jotta voidaan paketoida, testata ja jul-
kaista ohjelmistoa nopeammin ja turvallisemmin. ” (Atlassian.com, 2020)

DevOps on siis ohjelmistokehityksen eri osa-alueiden prosessien automatisointia ja toi-
siinsa integroimista. Nykypéaivan it-alan ketterissa tuotekehityksien projektimenetelmissa
tapahtuu niin paljon nopealla tahdilla. Taustalla on erittéain tarkea olla vakaa ja luotettava
menetelma integroida (CI) uudet toiminnallisuudet ja julkaista (CD) ne samaan tahtiin. Tal-

laista tekeminen on DevOpsia

Kuva 1. DevOps symboli (mukaillen Atlassian.com, 2020.)



Kuten kuvassa 1 nakyy, DevOps kuvataan usein aarettémyyden symbolilla. Téman tarkoi-
tus on kuvastaa DevOpsin "ikuisesti” jatkuvaa toimintaa ohjelmistokehityksen taustalla

Tama raportti keskittyy kuitenkin enemman CI/CD toimintaan. Kuten sanottu Cl ja CD ly-
henteet tulevat sanoista "Continuous Integration” ja "Continuous Deployment” ja ovat osa
DevOps menetelmia. Cl on tarkeé osa erilaisissa ohjelmistokehitysprojekteissa. Silla pyri-
td&n automatisoida uuden koodin integroimista olemassa olevaan. Usein kun integroidaan
uutta koodia, halutaan esimerkiksi tietylle muutokselle ajaa joitain testeja tai isoimmissa
projekteissa eraanlaisia "end to end” testeja, missa varmistetaan, ettda muutos ei riko mi-
taan prosessia tuotteen toiminnassa. Cl jarjestelmalla tama kaikki voidaan automatisoida
ja suorittaa sdanndllisesti ja turvallisesti. Cl:hin tarvitaan yleensa versionhallintatydkalua
(GitHub, Gitlab jne.) jotta sen toiminnasta saadaan kaikki tarvittava irti. Ohjelmistoyritys
Atlassian kuvailee Cl jarjestelmaan seuraavilla sanoilla:

“Jatkuva integraatio (Continuous Integration) on kaytanndssa sita, ettd automatisoi-
daan useita koodimuutoksia useammalta tekijaltd yhdesséa ohjelmistoprojektissa.
T&ama prosessi on yhdistelma tydkaluja, mitka varmistavat koodin oikeellisuuden en-
nen sen integroitumista. Versionhallintatydkalu on Cl jarjestelméan ydin” (Atlas-
sian.com, 2020.)

Jatkuva integraatio

Kuva 2. ClI jarjestelmé (mukaillen Devonblog.com, 2019.)

Kuten kuvasta 2 nakyy, Cl toiminta tapahtuu muutoksen versiohallintaan lisdamisen jal-
keen ja ennen muutoksen julkaisemista. Olen itse tydelamassa huomannut timéan olevan
erittéin tarkeda ohjelmistokehitysprojekteissa. Tallaisella jarjestelmilla voidaan esimerkiksi
huomata ja korjata virheet aikaisessa vaiheessa projektin etenemisen nakdkannalta.

CD on toinen osista mita tama raportti myds kasittelee. Se on lyhenne sanoista "Conti-
nuous Deployment”. Tama DevOpsin osa-alue on vastuussa jatkuvasta ohjelmiston muu-



tosten julkaisemista. TAma voi tarkoittaa julkaisua kehitysymparistdon tai itse tuotantoym-
paristoon. Ohjelmistoprojekteissa tuotetta kehitetdan jatkuvasti, ja naitd muutoksia halu-

taan myds julkaista sitd mukaan, kun niité tehdaéan ja todistetaan toimivaksi.

Atlassianin mukaan Continuous Deploymentin maaritelma on:

“Jatkuva julkaiseminen (Continuous Deployment) on ohjelmiston julkaisuprosessi,
mika kayttaa hyvakseen automaattista testausta validoidakseen koodin oikeellisuu-
den ja vakauden mahdollista julkaisua varten” (Atlassian.com, 2020.)

Ennen kuin CD prosesseja osattiin kehittéa&, uusien muutoksien julkaiseminen oli tyolasta
ja aikaa vievaa.

“Ohjelmistojulkaisun kiertokulku on kehittynyt ajan saatossa. Perinteinen tapa siirtda
koodi késin yhdesté koneesta toiseen ja tarkastaa sen oikea toiminnallisuus on ollut
erittéin virhealtis ja raskas prosessi. Nykypaivana tydkalujen avulla voidaan automa-
tisoida koko julkaisuprosessin, mik& antaa yritysten keskitty& olennaisiin tehtéviin”
(Atlassian.com, 2020.)
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Kuva 3. Continuous Deployment (mukaillen Devonblog.com, 2018.)

Raportin tehtava on syventaa tekijan ymmarrysta CI/CD jarjestelmiin ja niiden tarkoituk-
seen sovelluskehityksessé. Tavoitteena on myos tutkia, kuinka CI/CD jarjestelméat ovat
vaikuttaneet yritysten toimintoihin ja tuloksiin. Raportissa kaydaan myos lapi eri ohjelmis-
totyOkaluja, joita tyypillisesti kaytetaan naissa kyseisissa jarjestelmissa. Tavoitteena on
myds kertoa yleisesti DevOpsista kasitteelliselld tasolla. Projekti ei tuota tuloksena konk-

reettista CI/CD jarjestelmad, vaan enemmankin tutkii sité ja sen toimintaa.



2 CI/CD osana DevOpsia

2.1 Cl-=Continuous Integration

Kuten johdannossa jo selvisi, CI/CD on osana DevOps toimintaa. DevOpsin kaltaisessa
prosessissa halutaan automatisoida kaikkea mahdollista tuotekehityksesta, aivan sen jul-
kaisemiseen saakka. Tallaisen prosessin tarkedna osana on uuden koodin lisd&misen ole-
massa olevaan. TAma voi kuulostaa yksinkertaiselta prosessilta, mutta ajan saatossa on
huomattu, ettéd uuden koodin sellaisenaan lisddminen olemassa olevaan ei ole todistunut
niink&&n helpoksi hommaksi. Nykypaivana tassa asiassa meita auttavat hienot versionhal-
lintatyokalut.

Kuvitellaan 20 ihmista tydskentelemassé saman koodin parissa, kehitteleméssa eri omi-
naisuuksia tuotteelle. liman versionhallintatytkaluja, koodihan olisi erittain haasteellista
pitda ajan tasalla, toimivana ja mahdollisimman tehokkaana. Versionhallintaty6kaluilla
esim. GitLab, voidaan hallita suurtenkin joukkojen ty6td saman koodin ymparilla, menetta-
matta ideaa siitd, mika versio koodista on jo tuotannossa, ja mita on viela kehitteilla. Hy-
valla versionhallinta tydskentelylla esimerkiksi 10 ihmista voi olla koodaamassa tuottee-
seen uusia ominaisuuksia ja vaikkapa 10 seuraavaa ihmista voi olla korjailemassa tuot-
teesta l6ytyneita koodivirheitd. Tamakin on vain kuitenkin esimerkki siitd, miten version-
hallintaa voi tehda. Kuva 4 nayttaa miten versionhallintatytkalulla, koodi voi jakaantua eri

"haaroihin” eri merkityksien mukaisesti. Nama "haarat” kuvastavat eri versioita koodista.

Pieni ominaisuus

Master

Iso ominaisuus

Kuva 4. Git Branch (mukaillen Atlassian.com, 2020.)



Tassa kohtaa mukaan astuu automaattinen integroitumisprosessi. Kuten voidaan kuvi-
tella, ohjelmistoprojekteissa uutta koodia tulee jatkuvasti ja tuotteelle halutaan kehittaa uu-
sia ominaisuuksia mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti. Cl tarjoaa projekteille automa-
tisoitua prosessia, missd muutokset integroidaan olemassa olevaan koodiin turvallisesti.
Sita mukaan, kun koodarit kehittéavat uusia muutoksia, taytyy ne testata ensin, ennen kuin
ne integroidaan. Cl jarjestelmalla voit jokaiselle muutokselle ajaa esim. niin sanotut "portti-
testit”, mitkd nimensa mukaan ovat "portti” tdhan olemassa olevaan koodiin. Tallaisilla tes-
teilla voit esim. taata, ettei mikdan muutos riko jotain olemassa olevaa koodia.

Esimerkki: Yritys A:lla on olemassa nettisivut julkaistuna internetissd, mutta niitd myos ke-
hitetdan jatkuvasti samalla. Sivujen etusivulla oikeassa ylareunassa nakyy yritys A:n logo
suurella fontilla. Taman yrityksen Cl prosessissa yhtena "porttitestind” voi olla se, etta var-
mistetaan logon nakyvyys etusivulla. Taman avulla, kaikki muutokset mita naihin nettisi-
vuihin ollaan tekemassa, tullaan varmuuden vuoksi tarkastamaan siita, etté 16ytyyko logo
enaa etusivulta. Joku voi esimerkiksi vahingossa muokata koodia siten, etta poistaisi lo-
gon nakyvista, jolloin CI jarjestelma varoittaa tasta, eikd anna muutoksen integroitua ole-

massa oleviin nettisivuihin.

Nimens& mukaisesti, Cl jarjestelmét pyrkivéat jatkuvaan koodin integroimiseen, joten tallai-
sia jarjestelmia on hyva kayttdd koodin ja muutoksien testaamiseen ja paketoimiseen.

2.2 CD - Continuous Deployment

Kun ohjelmistoprojektissa on kaytdssa tehokas ja turvallinen integrointiprosessi, tarvitaan
siihen usein myds kaveriksi turvallinen julkaisuprosessi (Continuous Deployment) julkaise-
maan kaikki nama uuden muutokset mita jatkuvasti tulee. Sitd mukaan kuin koodiin integ-
roidaan uusia ominaisuuksia tai muutoksia, ne halutaan julkaista my6s tuotannossa tai ke-
hitysymparistdssa olevaan tuotteeseen. Esimerkki: Eradssa yritys A:n projektitimissa ke-
hitetddn yrityksen olemassa olevia nettisivuja, ja tavoitteena on liséta sivuihin uusi sivu,
uudella sisallélla. Uuden koodin valmistumisen ja integroimisen jalkeen, se halutaan jul-
kaista my6s internettiin ihmisten kaytettavaksi. CD tydkalujen avulla voi automaattisesti
luoda uudesta integroidusta koodista julkaistavan version ja julkaista sen tuotantokay-
tossa olevilla palvelimilla. Tallaisella prosessilla taataan muutosten ja uuden ominaisuuk-
sien jatkuva julkaiseminen automaattisesti sen sijaan, etta se tehtaisiin manuaalisesti joka

kerta.



llIman julkaisuprosessia, integrointiprosessista ei valttamatta saa otettua kaikkea irti. Uu-
det ominaisuudet ja muutoksen tuotteesta halutaan julkaista automaattisesti ja sitd mu-

kaan, kun niitd hyvaksytaan ja integroidaan.

Tastd huomaakin CI/CD:n roolin DevOpsissa ja mita se kaytannon tasolla tarkoittaa. Tal-
laisilla jarjestelmilla voidaan automatisoida suuria, yritykselle ja tuotteelle erittain tarkeita
ja tehokkaita prosesseja. DevOps ei voi kuitenkaan koodata ihmisen puolesta tuotteen
lahdekoodia, mutta melkein kaikki prosessit sen jalkeen aivan tuotteen julkaisemiseen

asti, on automatisoitavissa.



3 CI/CD Tyokalut

CI/CD jarjestelmé koostuu yleensé useasta eri kokonaisuudesta. Naiden kokonaisuuksien
kehittdminen, yhdisteleminen ja automatisointi on DevOpsia. Tahéan tarvitaan usein erilai-
sia ohjelmistotytkaluja, mitk& on suunniteltu niemenomaan tahan tarkoitukseen. Tassa ra-

portissa listataan muutama yleisista kaytdssa olevaa tyokalua

3.1 Git - Versionhallinta

Versionhallintajarjestelmia on useita, mutta yksi suosituimmista on talla hetkella Git.
Versionhallintajarjestelmien avulla, viiden tai 500:an ihmisen yhteisty® ohjelmistoprojek-
tissa on mahdollista sujuvasti ja vaivatta. Sen kayttd on niin kannattavaa projektin etene-
misen kannalta, ettd uskon sen olevan kaytossa tavalla tai toisella, jokaisella ohjelmisto-
yrityksella. Tiedan ettd sana "kaikilla” on hieman rohkea vaite, mutta sen verran vakuuttu-

nut olen sen hyddyista, ettd uskallan sanoa niin.

Git -tydkalujen idea perustuu siihen, ettéd samasta koodista (tai mista ikiné tiedostosta-
kaan) voidaan sdilyttdd useita eri versioita, ndin ollen nimi "versionhallinta”. Tama toimin-
nallisuus mahdollistaa jopa suurien ihmisméaéarien samanaikainen tydskentely saman koo-
din aarelld. Ajatuksen on, etta esim. lahdekoodista on yksi "aito” versio toiminnassa tuo-
tannossa. Usein tata versiota kutsutaan "master” versioksi. Otetaan esimerkiksi vaikkapa
nettisivut. Versionhallinnassa oleva data ei sijaitse fyysisesti omalla koneellasi, vaan ty6-
kalun omilla palvelimilla. Ihmiset, jotka haluavat muokata tai tarkastella tata koodia omalta
tietokoneelta, joutuvat kloonaaman tdman itselleen. Téllaista koodikokonaisuutta kutsu-
taan arkistoksi, engl. repository. Eli tdssa tapauksessa muiden saatavilla oleva versio
koodista sijaitsee versionhallintatydkalun palvelimilla (etdarkisto, engl. remote repository),
ja tyontekijoilla on vain klooni siitd koodista omalla tietokoneellaan (paikallisarkisto, engl.

local repository).

GITHUB
+
/ Etaarkisto \
GIT GIT GIT
Lokaali arkisto Lokaali arkisto Lokaali arkisto

Kuva 5. GitHub Repositories (mukaillen Trailhead.com, 2020.)



Kuva 5 havainnollistaa lokaali- ja etaarkistot ja niiden yhteyden toisiinsa. Kuvassa on kay-
tetty esimerkkina GitHub versionhallintatytkalua mika on talla hetkella yksia kaytetyimpia

git -tydkaluja.

Kun ihmiset haluavat muuttaa tai lisata uutta koodia, he tekevat sen paikallisesti omalla
tietokoneellaan, ja tyontavat taman muutoksen tai lisdayksen git -tydkalun avulla etaarkis-
toon. Yleensa on tapana tyontaa muutokset ensimmaiseksi, johonkin muuhun haa-
raan/versioon kuin tuotantoon. Talla yritetaan valttaa virheellisen tai puutteellisen koodin

tyontamista tuotantokoodiin.

--
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Kuva 6. Git Flow (mukaillen Atlassian.com, 2020.)

Versioita koodista voi olla monia, mutta tdssa tapauksessa "Master” versio on niin sano-
tusti tarkein. Tata versiota koodista paivitetdén tietyn aikavéalein ja niita kutsutaan julkai-
suksi. Continuous Deployment prosesseilla pyritddn tekemaan taté julkaisua jatkuvasti,

uusien muutosten ja ominaisuuksien valmistuttua.

Versionhallintatydkalut ovat usein osana CI/CD jarjestelmia ja toimii isona roolina tassa
prosessissa. Vaikka versionhallintaa kaytetddn myods naiden jarjestelmien ulkopuolella, se
on erittdin olennainen osa jatkuvaa integrointia. Jokainen muutos halutaan lisata ja jul-
kaista sulavasti ja automaattisesti, joten kaikkia muutoksia ja versioita halutaan kontrol-
loida selkeasti. Kuvassa 7 nakyy, kuinka versionhallinta toimii ensiaskeleina ja laittaa niin

sanotusti pyorat pyorimaan, tallaisessa CI/CD jarjestelmassa.



Katselmointi ja hyvaksynta

l Julkaise tuotantoon
Automatisoitu
paketointi ja testaus |
Integroi

Luo haara

Kuva 7. Git — Cl — CD prosessi (mukaillen Howtoforge.com, 2020.)

3.2 Robot Framework

Robot Framework eli RF on testaustydkalu, jota kaytetdan muun muassa testauksen auto-
matisointiin. Robot Framework on helppolukuinen testaustydkalu, jolla voidaan kehittaa
jopa pitkia ja monimutkaisia testeja. RF:n kehittdja on itseasiassa suomalainen mies ni-

meltd Pekka Klarck. RF on kehitetty Python ohjelmointikielella.

Robot Frameworkin yksi kaytetyimmista ominaisuuksista on testiautomaatio. Silla voi
tehdéa esimerkiksi nettisivuille tai mobiilisovellukselle testejd, mitka suoriutuvat automaatti-
sesti ja samalla raportoivat tuloksia niistd. T&ma on erittin hyodyllista siin& kohtaa, kun
ollaan kehittdmassa jotain uutta jarjestelmaa tai sovellusta. Téllaisella automatisoinnilla
voidaan esimerkiksi tehostaa sovelluskehitysta siten, ettéd kehittdd RF:ll& kasan niin sanot-
tuja "porttitestejd” ja ajaa ne testit automaattisesti ennen kuin versionhallinnassa olevat
muutokset yhdistetaan tuotantokoodiin. Talla toimenpiteella estetdén esim. kehittajia
muuttamasta tiettyja vaatimustenmaarittelyjen mukaisia ominaisuuksia. RF:ssa kaytetaan
termia "avainsana”, kuvamaan testin yksittaista vaihetta. Avainsanoja voi luoda itse ja niita
voi yhdistella keskenaéan yhdeksi avainsanaksi omien tarpeiden mukaisesti. RF:sséa on
olemassa jo valmiina kirjastoja, auttamaan kayttgjia eri tarpeisiin. Yleisin on RF:n oma si-

saanrakennettu kirjasto, milla voi suorittaa yleisimpia toimintoja.



*** Test Cases ***
Purcha Multiple Items With Paytrail Without: Log
[ ]

Maximize Browser Window

Go To Mens Jacket Page And Add It To Cart Blue XL---1

Go To Mens Jacket Page And Add It To Cart Green M 2

Proceed To Checkout And Input Details And Choose Shipping And Goto khaose Banking Option - Allu.kivekas@hubaloo.com Allu Kivekas Finland Helsinki
Use S-Pankki And Finish Payment

* se-Multiple-Items -With-Paytrail With
[ ]
Maximize Browser Window
Go To Mens Jacket Page And Add It To Cart Blue
Go To Mens Jacket Page And Add It To Cart Green
Proceed To Checkout And Loging And Choose Shipping And Goto Choose Banking Option - roni_cost@example.com roni_cost3@example.com Fixed
ankki And Finish Payment

P r-Without Logging In

]

Choose Product And Go To The Preduct Information Page 2

Add Product To The Shopping Cart L Purple 18

Proceed To Checkout And Fill Shipping Form testi@testeri.fi Pekka Pouta Finland Helsinki Sastieto Uusimaa 8a100 8401854994
Choose Payment Method Check/Money Order And Place Order

Kuva 8. Robot Framework syntaksi.

Kuvassa 8 nakyy oma esimerkkini Robot Framework syntaksista. Kuten aikaisemmin mai-
nittiin, se on erittdin helppolukuista ja selkedd. Kuvassa naytetdan esimerkilla, miten voi-
daan suorittaa automatisoitua nettisivujen testausta. Siind on omat avainsanat kaytossa ja
ne on muodostettu, yhdistelemalla eri avainsanoja, mitka voidaan kokea yhdeksi suurem-
maksi kokonaisuudeksi esimerkiksi "Go To Mens Jacket Page And Add It To Cart”. Tama
avainsana on koottu pienimmista avainsanoista, milla pyritdan pitaé testisyntaksi siistina
ja helppolukuisena. Nettisivupohjaisessa testauksessa, RF tarjoaa erittain hyvaa kirjastoa
nimelta "SeleniumLibrary”. Talla kirjastolla on erittdin hyvid avainsanoja valmiina kaytetta-
vaksi esimerkiksi "Avaa Linkki” tai "Paina nappia”. Samankaltaisia kirjastoja RF:lle on
mahdollista kehittda itse, mika onkin itseasiassa aika yleista, silla aina ei valttdméatta aivan

sinun tarpeisiisi sopivaa kirjastoa valmiina.

EE 2] Settings * KK
SeleniumLibrary

**% Keywords ***
Page Should Contain- Sign In-Form
Page Should Contain Element id:login-form

Click Forgot Your:Password
Click Element When It Is Visible =//a[span[ (text()="'Forgot Your Password?')]

Sign-In Form- Input Customer-Login-Password

[ 1 #{ }
Input Text When Field Is Visible id:pass ${

Kuva 9. SeleniumLibrary avainsanoja
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3.3 Jenkins

Jenkins on automatisointitytkalu, jota voidaan kayttaa esimerkiksi lahdekoodin paketoin-
tiin, testien ajamiseen tai julkaisemiseen. Tata tyokalua konfiguroimalla, voidaan suorittaa
erittain tarkkaan ajoitettuja ja méaariteltyja toimenpiteita. Jenkinsiin rakennetaan niin sanot-
tuja "putkistoja”, suorittamaan niille tarkoitettuja tehtavia. Nama tehtévat ovat yleensa ai-
kaisemmin mainitut testaus, paketointi ja julkaiseminen. Toisin sanoen, Jenkins on siis
tyokalu, jota konfiguroimalla, voidaan automatisoida erilaisia prosesseja suoriutumaan tie-

tyin valiajoin.

Jenkins asennetaan haluamallesi palvelimelle ja konfiguroidaan haluamallasi tavalla. Sille
voidaan maarittad esimerkiksi git etdarkisto, minka kanssa se on yhteydessa. Aina kun ky-
seiseen git arkistoon tydnnetaan muutoksia, se kaynnistdd haluamasi Jenkins putkiston.
Tahan kohtaan CI/CD prosessia, voidaan esimerkiksi lisata "porttitesteja”, mitka testaavat
kyseisen tydnnetyn muutoksen ja raportoivat sitten tulosten mukaisesti. Putkistojen ase-
tuksia voi sdadella omien tarpeiden ja halujen mukaisesti, miten haluaa. Yksi yleinen kon-
figurointi putkistoille on ehto, jolloin putkiston toiminnot suoritetaan. Sen voi saataa esi-
merkiksi joka paiva alkamaan klo 23:00 illalla tai vaikkapa joka viikonloppu. Useat ohjel-
mistokehitysfirmat haluavat testata heidan ohjelmistoaan joka y6 automaatiotesteillaédn
varmistaakseen koodin laadun ja vakauden. Tahén tilanteeseen heilla on ydlliset robot
Frameworkilla tehdyt automaatiotestit, jotka pydrivat joka yo, raportoiden tuloksia jatku-
vasti. Putkistoihin saa halutessaan Robot Framework -kytkdksen, jolla RF testien tuloksia

ja kestoja saa helposti ja selkeasti esiin Jenkinsin selainnakymassa.

Putkistojen tehtavia voidaan myds maaritella omassa tiedostossa nimeamalla sen tiedos-
ton ”Jenkinsfileksi”. Jenkins putkiston ollessa yhteydessa git etaarkistoon, se paikantaa
taman kyseisen jenkinstiedoston siitd arkistosta ja suorittaa siina lueteltavat asiat. Tama
tiedosto on erittdin hyddyllinen, kun halutaan maaritella naita putkistoja erittain yksityis-
kohtaisesti ja nimenomaan arkistokohtaisesti. Tassa tapauksessa voi olla esimerkiksi oma

Jenkins putkisto sovelluksen lahdekoodin julkaisemiselle ja oma putkisto itse testeille.
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pipeline {
agent - any
stages {
stage('Add new host for minIO client') {
steps {
sh '

> containerld Aa Bl ¥ No results

XUtnFEMI/

¥

1
¥

stage('Pull Latest Robot Tests') {

i

stage('Run-Jmeter Tests') {

ILD_ID}/jmeter: -R- jmeter-s

rorm--f-r

Kuva 12. Jenkinstiedoston syntaksi.

Kuvassa 12 nakyy erds omista jenkinstiedostoistani. TAssé suoritetaan muutama eri koko-
naisuus automaatiotesteja, mukaan lukien Robot Framework testeja. Sen jalkeen, mita

kuvassa ei nay, tulokset ja raportit tallennetaan MinlO -nimiseen varastointipalveluun.

3.4 Ansible

Ansible on tydkalu, milla voidaan jarjestaa, hallita ja konfiguroida muun muassa palvelimia
ja niiden sisalla olevia jarjestelmia. Se on osana "Infrastruktuuri koodina” kasitetta eli tieto-
teknisten jarjestelmien infrastruktuuri kirjoitettuna koodiksi. laC eli infrastruktuuri koodina
tarkoittaa korkeatasoista kuvaavaa ohjelmointikieltd, milla automatisoidaan it-infrastruk-
tuurin jarjestely. Ennen tallaista ratkaisua, kehittdjien tai muiden tietoteknisten ihmisten
taytyi itse omin kasin konfiguroida ja hallita esim. yrityksen omia fyysisia palvelimia. Pa-
himmassa tapauksessa niitd on kymmenia tai jopa satoja. Ansiblen tai muiden jarjestely-
tyokalujen ansiosta, voidaan automaattisesti jarjestad, hallita ja julkaista muun muassa
palvelimia, kayttojarjestelma ja tietokantayhteyksia haluamaansa tarkoitukseen. (Ilbm.com,
2019.)

Ansible on helppolukuista ja kuvaavaa "infrastruktuuri koodina” -kielta. Sita kirjoitetaan yk-

sinkertaisella "YAML” -konfigurointi kielella. Yksinkertaistettuna Ansible toimii siten, etté

pelikirjoja maarittelemalla yaml-tiedostoihin, voi kertoa Ansiblelle mita tehda. Pelikirjaan
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voi maaritella muuttujia, vaiheita ja periaatteessa kaikki tarvittava tieto, mité Ansible tarvit-
see konfiguroidakseen esimerkiksi palvelimia. Kuvassa 13 on esimerkkind omasta Ansible

pelikirjasta, missa on muutama tehtava.

root

: Add Helm to path
: - echo "PATH=$PATH: /usr/bin/helm/linux-amd64" - > /etc/environment

Ensure vagrant user is in docker group

e -symbolic-link for config

:-/usr/local/rke_d/kube_ config cluster.yml
: - /home/vagrant/.kube/config
link

Kuva 13. Ansible pelikirja.

Ansiblessa tehtavien maarittelyyn kaytetdan sen omia moduuleja. Moduulit on kehitetty
suorittamaan niille maariteltyja tehtavia. Moduulin nimi nakyy tehtavan nimen alapuolella.

Kuvan 13 esimerkisséa on kaytetty moduuleja: "shell”, "user” ja *file”. Naiden avulla Ansi-

ble-tehtavien kirjoittaminen on tehty helpommaksi ja yksinkertaisemmaksi.

Kun pelikirjasta alkaa tulla liilan suuri, ja sen niin sanottu helppolukuisuus katoaa, on tehta-
vat hyva jakaa erilaisiin rooleihin. Yleensa tapana on jakaa tehtavéat niiden yhdistavien te-
kijoiden perustella. Talla tehdaén pelikirjasta luettavan ndkoéinen ja itse tehtavat 16ytyvat
muista tiedostoista. Kuva 14 nayttaa roolien kansiorakenteen Ansiblessa ja kuva 15 osoit-

taa, kuinka rooleja kutsutaan itse pelikirjassa.

v roles

> docker

> helm
> rke

Kuva 14.

Kuva 15.
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Suurten jarjestelmakokonaisuuksien julkaiseminen ja hallinnointi tapahtuu yleensa "mes-
tari — kohde” menetelmalla. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta kaytossa on yksi palve-
lin, mika toimii tassa tapauksessa mestarina, ja se kontrolloi etdalta naita kohdepalvelimia.
Tama toiminta tapa edellyttda Ansiblen asentamisen vain mestari -koneeseen ja silla sit-
ten voi hoitaa suurempiakin kokonaisuuksia. Kohdepalvelimiin ei tarvitse asentaa Ansiblea
ollenkaan. Naita kohteita voidaan jakaa omiin ryhmiin ja niita hallinnoidan erikseen omilla
toiminnoilla. Esimerkiksi, kun testaus- ja tuotanto palvelimille halutaan tehda erilaisia kon-
figuraatioita, niita olisi hyva pitda omissa ryhmissa. Etéakonfigurointi tapahtuu SSH:n (se-
cure shell) avulla. Taman avulla voidaan ottaa yhteyttaa palvelimiin etaalta ja suorittaa

niissa toimenpiteita.

Ansiblen rooli DevOpsissa on selkea. Silla voi hallita CI/CD jarjestelmien infrastruktuuria
automaattisesti. Silla voidaan myds takaa, etté jokainen Ansiblella julkaistu ymparisto, oli
se sitten testaus- tai tuotantoymparistd, on tismalleen samanlainen. Talla minimoidaan tie-

totekniseen ymparistdon liittyvia yhteensopimattomuuksia.

3.5 Docker

Docker on virtualisointitytkalu, milla voidaan eristdd ennalta maéariteltyja ymparistoja eri-
laisiin k&yttotarkoituksiin. It-alalla virtualisointi tarkoittaa eri komponenttien luominen ohjel-
moinnilla eli niiden virtualisointi. Yleisia virtualisointeja on tietokoneet, tallennustilat ja ver-
kot. Esimerkiksi virtualisoidut tietokoneet oven toiminnallisesta nakdkulmasta aivan kuin
"normaalit” tietokoneet, mutta niilla ei ole varsinaisesti omaa fyysista laitteistoa. Virtuali-
sointi itsessdan on luonut aivan mahdollisuuden rakentaa suuria ja ennen aikaan paljon
fyysista laitteistoa vaativia kokonaisuuksia. Jos tdman ajatuksen yksinkertaistaa, niin esi-
merkiksi yhden fyysisen palvelimen sisélla voi olla monta toisistaan riippumattomia virtu-

alisoitua tietokoneita, suorittamassa niille maéritettyja prosesseja.

Dockerin tapauksessa luodaan kayttojarjestelmatason virtualisoituja ns. ohjelmistopaket-
teja, mitka ovat halutessasi taysin eristettyja isdntdkoneesta. Isdntdkone tarkoittaa siis sita
fyysista konetta, mik& isdnnoi tallaista virtualisoitua ohjelmistoa. Dockerin avulla luotuja
virtuaalisia ohjelmistopaketteja kutsutaan konteiksi. Konttiteknologia perustuu siihen, etta
kontti luodaan yhdelle prosessille kerrallaan. Kontti siis luodaan omalla kayttojarjestel-
mall&, omilla riippuvuuksilla ja halutessasi omaan virtualisoituun verkkoon. Tiettyyn pistee-
seen saakka, kontit siis muistuttavat virtualisoitua tietokonetta, mutta niissa on paljon

eroja kuitenkin. Virtuaaliset tietokoneet kaynnistdessa, ovat paalla niin kauan kuin sina
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itse paatat sulkea sen, kun taas kontit kaynnistaessé ovat paalla vain sen prosessin ajan,
minka& olet sille ennakkoon maarittanyt. Kun kyseinen prosessi loppuu, kontti havainnolli-
sesti tuhoutuu valittémasti. Prosessi voi olla mikad tahansa tietotekninen suoritus, jos vain
ymparilla olevat riippuvuudet sen sallivat. Konteissa voi siis pyoria vaikkapa nettisivut tai
automaatiotestit. Automaatiotestikontti olisi kaynnissa siihen asti, kunnes testit ovat ohi.
Nettisivujen kohdalla, kontti olisi kdynnissa siihen asti, kunnes esim. nettisivut kaatuisivat
tai jotain muuta tapahtuisi mika lopettaisi taman prosessin. Kontit ovat yksinkertaisia, ke-
vyita, helposti liikutettavia ja uudelleenkaynnistettavia virtuaalisia ymparistoja erilaisiin

kayttotarkoituksiin.

Kontit luovat siis sen hyddyn, ettd sinulla voi olla monta eristettya, toisistaan riippumatto-
mia ymparistojd, suorittamassa erilaisia tai samanlaisia prosesseja, yhdella fyysisella tie-
tokoneella tai palvelimella. Kontit ovat helposti maariteltavissa ja muokattavissa. Niitd on
helppo lis&ta ja helppo poistaa toiminnasta. Siihen ndhden mita ne pitavat sisallan, muun
muassa kayttojarjestelméan ja muut riippuvuudet, ne ovat erittain vaha muistia ja tallennus-
tilaa vievia. Eli allokoimalla isantdkoneen muistia ja tallennustilaa oikein, voi kontteja kayt-

taa suuria maaria samaankin aikaan.

Dockerkontti luodaan siis maarittelemalla ensimmaiseksi dockertiedosto nimelld "Docker-
file”. Kuva 16 on esimerkki omasta dockertiedostostani, milla voin kaynnistaa Nginx-pal-

velimen kontissa. Nginx on web-palvelin, minka avulla voit esim. isdnndida nettisivuja.

FROM-ubuntu:latest

RUN apt-get install -y nginx
RUN echo "daemon off;" >> /etc/nginx/nginx.conf

COPY entrypoint.sh /usr/local/bin/
RUN - chmod ugo+x - /usr/local/bin/entrypoint.sh
ENTRYPOINT - [ "entrypoint.sh"]

Kuva 16. Dockertiedosto
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Dockertiedosto on niin sanotusti "resepti’ kontin luomiseen. Tiedostossa maaritetdan
muun muassa kayttojarjestelma, minka péaéalle kaikki muu tulee. Kuvassa 16 nékyykin, etta
kaytdssa on Ubuntu-kayttojarjestelma, miké on yksi Linuxin suosituimmista kayttéjarjestel-
majakeluista. Seuraavaksi Ubuntussa kaytettavalla paketinhallinta tyokalulla asennetaan
Nginx palvelin ja sitd konfiguroidaan muokkaamalla tiettyé tiedostoa. Kuten aikaisemmin
mainitsin, kontit tarvitsevat jonkun prosessin suoritettavaksi. Se méaaritellaan dockertie-
dostossa sisaantulopisteeksi eli "Entrypointiksi”. Kuvan 16 dockertiedostossa kopioidaan
“entrypoint.sh” niminen tiedosto isantdkoneesta konttiin ja annetaan kayttajalle oikeudet
suorittaa kyseinen tiedosto. Tiedosto voi siséltaa mitd vaan haluat suoriutuvan, oli se sit-
ten automaatiotestit tai Nginx palvelin. Rivilla 11 maaritetaan kontin sisaantulopiste, ja se

siis suoriutuu, kun kontti kaynnistetaan.

Kontin luomisprosessi kulkee siis nédin: Dockertiedostosta luodaan dockerkuvake ja tasta

kuvakkeesta sitten kaynnistetdan itse kontti.

Dockerfile Docker Image

Docker Container

Kuva 17. Dockerkontin luominen (mukaillen Medium.com, 2020)

Kuva 17 osoittaa siis, kuinka dockertiedostosta rakennetaan dockerkuvake ja se sitten
kaynnistetaan kontiksi. Tama kuvakkeen rakennusvaihe sisaltda toimenpiteet, mita
dockertiedostossa on méaadritelty. Dockertiedoston sisalldsta ja pituudesta riippuen, kuvak-
keen rakentamiseen voi menna muutamista kymmensekunneista useaan minuuttiin. Ku-
vakkeen valmistuttua, se voidaan vain yhdella komennolla kdynnistaa yhdeksi tai useam-

maksi kontiksi.

Yksi tarkea ominaisuus konttiteknologiassa on kiinnitys. Kontithan tuhoutuvat prosessi lo-
puttua ja sen myota kaikki sisaltd katoaa kuten esimerkiksi lokitiedostot ja vaikkapa testi-
tulokset ja -raportit. Yksi tapa ratkaista tdmé, on kiinnittaa konttiin kansio isantakoneesta.
Tassa tapauksessa, kun kansiosta lisatdan, muokataan tai poistetaan, se tapahtuu myos

isantakoneessa. Esimerkiksi automaatiotestikontissa haluttaisiin kiinnittda kansio isanta-
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koneesta konttiin, ja testien loputtua testiraportit ja -tulokset tallennettaisiin tahan kiinnitet-
tyyn kansioon ja sitd mukaa ne ovat saatavilla myds isantékoneessa. Taman jalkeen,
vaikka kontti tuhoutuu ja havittaa kaikki sisallaan olevan tavaran, kiinnitystiedostossa

oleva sisalto 16ytyy viela isdntdkoneessa.

Dockerin kayttd CI/CD putkistoissa on erittéin yleista. Silla voi luoda nopeasti eristettyja ja
uudelleenkaytettavia ymparistdja moneen eri tarkoitukseen kuten lahdekoodin paketointiin
tai testaamiseen. Kuva 18 havainnollistaa, kuinka CI jarjestelméssa testaan muutoksia

versionhallinnasta, dockerkonttien avulla.

Tydnna t
ydnna muutos GITHUB

Paketoi

applikaatio
kontissa

Jenkins palvelin

Kuva 18. Docker osana testausta Cl putkistossa (mukaillen Rancher.com, 2020.)

3.6 Kubernetes

Kubernetes on konttien orkestrointitydkalu. Sen avulla voidaan yhdistella kontteja ja hallita

niitéd yhtena isona klusterina.

Silla voi julkaista ja hallita jopa suurempia ja haastavimpia konttikokonaisuuksia. Tallaisien
konttikokonaisuuksien ei tarvitsisi sijaita vain yhdella fyysisella palvelimella, vaan kuberne-
tes klusterin voi muodostaa useasta eri fyysisesta palvelimesta ja silti aivan kykenevaisia

kommunikoimaan kesken&én. Silla voi kontrolloida ja automatisoida applikaatioiden paivi-
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tyksia ja julkaisuja. Kontteja ja niiden resursseja voidaan skaalata tarpeen mukaan appli-
kaation ajoaikana. Esimerkiksi jos isanndi nettisivuja kubernetes klusterissa, nettisivut
skaalautuvat verkkoliikenteen mukaisesti. Jos kavijoita lisdantyy huomattavasti, osaa ku-
bernetes lisata kontteja ja resursseja, jotta sivut eivat ruuhkautuisi ja pahimmassa tapauk-
sessa lakkaisi toimimasta. Kuberneteksessé on myos seuraavanlaisia ominaisuuksia: ter-
veystarkastukset, itsekorjaus, automaattisia uudelleenkaynnistyksia, replikointia ja skaa-
lausta. Tassa tapauksessa terveystarkastus tarkoittaa sita, ettd kubernetes osaa itse tar-

kistaa, onko esim. applikaatio toiminnassa ja terve. (Redhat.com, 2020.)

Git
versionhallinta

i I E

Kehittaja \_ y,

& l
"
& = &
- ~— -

Kuva 19. Kubernetes CI/CD putkistossa (mukaillen Medium.com, 2019.)

Kehittgjista alkaen, muutos lahtee versionhallintaan. Sen jalkeen Cl putken kautta se paa-
tyy kubernetes klusteriin, missa uusin muutos julkaistaan. Kuva 19 osoittaa kuinka kuber-

netes klusteri on ymparistd, missa applikaatio pyorii ja mihin kaikki muutokset julkaistaan.

3.7 Terraform

Terraform on "infrastruktuuri koodina” tyokalu, jota automatisoidaan fyysisten tai virtuaalis-
ten infrastruktuurien luonti. Se kayttaa apunaan kuvaavia Terraform tiedostoja luodakseen
ja paivittaadkseen naita ymparistoja. Tiedostoihin kuvaillaan resursseja, mita halutaan jul-

kaista eli esimerkiksi palvelimia tai vaikkapa verkkoon liittyvia komponentteja.

Terraform -koodin ajo on helposti automatisoitavissa, ja se on aina uudelleenajettavissa.
Se tallentaa aina ajon jalkeen infrastruktuurin niin sanotun "tilan”, joten aina kun se aje-
taan uudelleen, se varmistaa, ettad halutut resurssit I6ytyvat kohdeymparistosta. Koodin

uudelleenajo ei siis luo kaikkia haluttuja resursseja uudelleen, vaan varmistaa etta ne ovat
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olemassa. Luonnollisesti uudelleenajojen aikana, jos Terraform huomaa resurssien puut-

tuvan, se luo ne automaattisesti.

Terraformia kaytetaan paljon pilvipalvelualustoilla esimerkiksi Amazon Web Servicessa tai
Microsoft Azuressa. Pilviymparistdissa on helppo luoda lisda ja poistaa vanhaa, silla ym-
paristot ovat virtuaalisia eivatka fyysisia. Tama kuitenkaan ei tarkoita sitd, etta Terra-
formilla ei voisi fyysisia palvelimia konfiguroida. Moni pilvipalvelu tukee Terraformin kayt-
toa.

"

aws" - {
region =-"us-east-1"

"aws_internet_gateway
= aws_vpc.default.id

gw" {

"aws_subnet” "public-subnet"  {
vpc_id =-aws_vpc.default.id
cidr_block -=-"10.0.1.0/24"

tags = {
Name - =-"Main"

}

non

"aws_instance"  "web-server" |
ami "ami-@bb3fad3c0286ebd5"
instance_type = "t3.micro"
subnet_id aws_subnet.public-subnet.id

tags = {
Name - =-"Web-Server"

}
N

Kuva 20. Terraform koodia

Kuvassa 20 nakyy esimerkki Terraform koodista. Siind kaytetddn Amazon Web Services
alustaa kohteena rakentaa haluttu infrastruktuuri. Ensimmaiset kaksi resurssia on verk-
koon ja yhteyksiin liittyvid ja kolmantena on web-palvelin, mik& siten luodaan ylempé&na
luotuun aliverkkoon. Tamén koodin, kun ajaa useaan kertaa, Terraform vain varmistaa,

ettd vain kyseiset resurssit ovat olemassa halutussa ymparistossa.

Terraformin rooli DevOpsissa ei ole valttmatta oleellinen, mutta erittain hyodyllinen.
Suurten CI/CD putkistojen ymparist6t on luotava jossain vaiheessa, ja mika sen turvalli-
sempaa ja vakaampaa, kuin naiden infrastruktuurien luonti on automatisoitu ja dokumen-

toitu. Terraform koodi voi toimia siis jonkinlaisena dokumentaationa infrastruktuurille, silla
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siind nakyy kaikki kaytossa olevat osat. llman Terraform koodia, naita infrastruktuureja

joutuisi luoda késin aina uudestaan.

ﬁ =r> Git & Jenkins e=ft==— Terraform == _

\

Developer Pipelines laaC -

Kuva 21. Terraform koodi osana CI putkea
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4 CI/CD toiminta yrityksessa

4.1 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa CI/CD putkistojen kayttétarkoituksia ja niiden vaiku-
tusta yrityksiin. Putkistojen kayttdtarkoitukset tulivat ilmi kappaleessa kaksi ja kolme,
missa selitettiin niiden teknisid rakenteita ja kuinka niitd sovelletaan yrityksissa. Kysymys
kuuluu, kuinka ndma CI/CD jarjestelméat ovat vaikuttaneet nykypaivana yrityksiin ja mil-
laista oli ennen niiden kaytt6a. Aineistona toimii internetista l0ydetyt artikkelit aiheesta, tie-
dot omasta kokemuksesta seké konkreettisempi esimerkki omasta vuoden mittaisesta

projektista erdan suuren kansainvalisen asiakkaan kanssa.

Facebookin kukoistaessaan 2011 luvulla, se paatti julkaista uusia ominaisuuksia internet-
sivuilleen. He julkaisivat sen maailmanlaajuisesti samalla kertaa eli puskivat sen suoraan
kaikille tuotantopalvelimilleen samaan aikaan. Facebook ei kuitenkaan osannut odottaa
sitd suosion maaraa mita uuden ominaisuudet aiheuttivat ihmisissa. Tdma aiheutti kaatu-
mista heidan palvelimillaan. Taméan sijaan he olisivat voineet julkaista jatkuvasti pienia
maaria ja nain he olisivat huomanneet suosion nousun hyvissa ajoin. Taman avulla he oi-
sivat voineet reagoida tdhan ja vaikkapa lisata palvelimia tuotantoon jakaakseen tata
kuormaa. Palvelinten kaatumisen takia, he eivat myods saaneet hyvin palautetta uusista

ominaisuuksista. (medium.com, 2019.)

Riskialttiita osa-alueita tuotekehityksissé voi olla useita. Esimerkiksi tuotanto- ja kehitys-
ymparistojen luonti ja yllapito. On tarkeaa kehittéda tuotetta mahdollisimman samankaltai-
sessa, ellei jopa identtisessa ymparistossd, kuin tuotantoymparistd. Tai vaikkapa uuden
koodin integroiminen olemassa olevaan koodiin, taytyy tapahtua ilman etta siita aiheutuu
mitd&n ongelmia tuotteelle. Nama osa-alueet ovat tarkeita yrityksen toiminnan kannalta.
Kun nditéd osa-alueita ei automatisoida tai dokumentoida hyvin, voi pidemmalla aikavalilla
seurata ongelmia. Sanotaan ettd eraalla mobiiliapplikaatioyritykselld olisi vuosikausia ollut
vain yksi palvelin tuotantokayttssa. Huomataan, etta viime aikoina kayttajamaara on
noussut hurjasti ja nyt palvelimien maaraa taytyy nostaa, jotta enempi kayttgja voisi kayt-
téda heidan tuotettansa. Jos ensimmainen palvelin on pystytetty manuaalisesti eika sita
olla dokumentoitu hyvin, on vaikea pystyttd& seuraava toimimaan taysin identtisesti. Ja
syy miksi se on téarkeé luoda ne identtisiksi, on se, ettd heill& on jo olemassa oleva ja ni-
menomaan toimiva tuotantoympaéristo. Olisi turha riski, alkaa pystyttaa toista hieman eri-
laista ympéristoa samalle asialle. Tallaisen riskin saisi poistettua silla, etté luo esimerkiksi
Terraform skriptit ja siihen perdan Ansible konfigurointia. Talla varmistutaan siita, etta aina

kun pystytetdén uusia ymparistdjd, ne tulee olemaan identtisia.
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Yritykset ovat huomanneet ndma riskit ja ymmartaneet niiden mahdolliset vaikutukset.
Tana paivana monella yrityksella, koosta ja resursseista riippuen, saattaa olla omistetun
tiimit tallaisille CI/CD ja muihin DevOpsiin liittyviin asioihin. He varmistavat sen, etté asiat
kulkevat eteenpain sulavasti aiheuttaen mahdollisimman vahan ongelmia matkassa. Toi-
mivien CI/CD putkistojen avulla, niin sanottujen "puhtaiden” kehittajien ei tarvitse huolehtia
asioista, jotka ei varsinaisesti liity kyseiseen tuotekehitykseen, esimerkiksi julkaisut. Yrityk-
set todella panostavat tdhan ja viime vuosikymmenen aikana siita on alkanut kasvamaan

isompi trendi alalla.

Moni yritys kayttdd DevOps menetelmia niiden toiminnassaan ja sen tulokset toiminalli-
suuksissa huomataan. Amazonin siirtyminen pilveen ja erilaisten tietoteknisten palvelujen
virtualisointi mullisti muiden liséksi my6s DevOps maailmaa, silla nyt melkein kaiken pystyi
tehda pilvessa eika fyysisia resursseja tarvittu paljon.

DevOpsin arvo liiketoiminnassa on huomattavaa. DevOps kaytanttjen ja tydprosessien
implementointi omaan liiketoimintaan sdastaa yritykselle aikaa ja rahaa, auttaa ennusta-

maan tuotekehityksen kulkua ja yllapitaa tyontekijdéiden motivaatiota. (Dzone.com, 2019.)

Adidas julkaisi merkkikeng&n mik& valmistettiin yhdessa amerikkalaisen artistin Kanye
Westin kanssa vuonna 2015. Christopher Null kertoo artikkelissaan, kuinka kenkia myytiin
yli 2600 vain viidessa sekunnissa ja kuinka Adidas sitten hoiti taméan. Alussa se loi valta-
vasti ongelmia it-osastolle, silla heilla ei eivat osanneet ennustaa tata, ja sita kautta heilla
ei ollut mydskaan tarvittavia resursseja selviytymaan téllaisista kaénteistd. Pahimpina ai-
koina, ruuhkien ja ylikuormituksien takia, kehittgjilla saattoi menna jopa viikko kaynnistaa
yksi virtuaalikone. Taman jalkeen Adidas koki suuren muutoksen it-osastollaan, ja siirtyi
kayttamaan pilvipalvelu-pohjaista arkkitehtuuria. Kayttéon otettiin Kubernetes ohjaamaan
kontteja ja muita DevOps menetelmia. Taman muutoksen jalkeen Adidas paasi kuuden
viikon tuotekehityksellisesta toimitussyklistd, viiteen toimitukseen yhdessa paivassa.
(Techbeacon.com, 2020.)

Korkeatasoiset DevOps tyontekijat ovat erittdin arvokkaita tydmarkkinoilla talla hetkella.

Sen huomaa kuinka paljon yrityksen niita haluavat ja kuinka paljon ne ovat valmiita heille
maksamaan. Tama on taysin ymmarrettavaa, silla nuo asiat luovat yrityksille turvaa ja va-
kautta monessa tietoteknisessé asiassa ja se on taas suoraan yhteydessa yrityksen liike-

toimintaan.
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l U.5. DevOps market, by enterprise size, 2014 - 2025 (USD Million)
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Kuva 22. DevOps-markkinat ennustettuna Yhdysvalloissa. (Grandviewresearch.com,
2018.)

4.2 Scheduler — Asiakasprojekti

Tama kappale koskee omaa asiakasprojektiani, mika kesti reilun vuoden verran. Tassa
projektissa olin mukana sovelluskehityksessa ja erityisesti osana CI/CD tiimia. Asiakas ol
erittain suuri, kansainvalinen ja tunnettu yritys. Salassapitovelvollisuuden vuoksi, viittaan
yritykseen, projektiin ja muihin luottamuksellisiin tietoihin geneerisimmilla sanoilla.
Scheduler on sen ClI jarjestelman nimi, mita tama yritys kaytti kyseisessa projektissaan.
Scheduler paasiassa on avointa koodia ja saatavilla GitHubista, mutta siihen integroidut

osat, mitk& olivat oleellisia nimenomaan asiakkaalleni, ovat salaista tietoa.

Yksinkertaistettuna, projektin tavoitteena oli tuottaa tietynlaisia fyysisia laitteita ja niiden
siséltamaa ohjelmistoa. Projekti oli suuruudeltaan melko laaja ja kasitti paljon eri teknisia
osapuolia. Fyysisten laitteiden kehittdmiselle oli omat tiimit, jotka hoitivat sen, kuten myos
niihin liittyvaa ohjelmistoa hoiti eri ihmiset. Kaiken taméan paalle oli erikseen testaukseen
soveltuva tiimi, joka piti huolen testipuolesta ja muita tiimeja, jotka tyéskentelivat nimen-
omaan kehitysympariston parissa ja sen yllapitamisessa. Kuten aikaisemmin mainitsin,
sielld oli erikseen CI/CD tiimi, joka hoiti siihen kuuluvat asiat kuten muun muassa Schedu-
ler. CI/CD tiimin tarkoitus oli siis kehittaa ja yllapitaa niita koodeja ja ymparist6ja, mitka piti
huolen muun muassa uuden koodin jatkuvasta integroitumisesta, automaatiotestien pyori-

misesta ja eri versioiden julkaisuista.

Projektissa oli kehitetty selkeét ja toimivat jarjestelmét, mitka pitivat huolen jatkuvan koo-
din integroimisesta ja julkaisemisesta. Asiat toimivat, aivan kuin normaalissa CI/CD jarjes-
telmassa. Kun koodia muutettiin tai luotiin lisda, ennen kuin sen pysty integroimaan, se

muutos paketoitiin, julkaistiin (vain siis kehitysymparistossa) ja testattiin.
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Kuva 23. Schedulerin tehtavanakyma.

Schedulerin tehtadvanakymassa nakyy, millaisia tehtévia on ajoitettu suoritettavaksi, seka
lisatietoja niistéd. Kuva 23 havainnollistaa siis jatkuvan koodin integroimisen ohella tapah-
tuvia testiajoja. Ennen muutosten testejd, muutos paketoidaan ja julkaistaan jotta se olisi
saatavilla testiymparistossa.
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Kuva 24. Testiymparist6t ja niiden resurssit.

Kuvassa 24 nadkyy muutama testiymparistd ja niissa saatavilla olevat fyysiset tai virtuaali-
set resurssit. Riippuen testista, siind saatettiin tarvita useita erilaisia resursseja, ja
Scheduler osasi siitd pitdd huolen, etta oikeat resurssit menivat oikealle testille. Schedule-
rin erikoisosaaminen on muun muassa siis osata allokoida n&ma lukuisat resurssit oikein
siten, ettd konflikteja niiden kaytdsta ei tule. Tama on siis Continuous Integration jarjes-
telmé ja se toimii automaattisesti kaiken muun taustalla. Siksi on tarkeaa, etta resurssien
allokoiminen onnistuu jatkuvasti ja resursseja kayttavat vain ne tehtavat, mitka niita tarvit-

sevat. Kuvasta nakyy kuinka resurssin varit vaihtelevat, riippuen niiden kaytosta ja tilasta.

Téllaisen jarjestelman avulla on ratkaistu lukemattomia ongelmia ja ennaltaehkaisty monia
pullonkaulojakin. Téllaisen jarjestelméan arvo asiakkaalleni oli &&rimmaisen suuri, kuten se
olisi ollut monelle muullekin yritykselle. Taméan avulla séastettiin paljon rahaa, aikaa sekéa

ihmisresursseja.
Kuva 25 nayttaa kuinka Scheduler myds ker&a statistiikkaa ajetuista tehtavista. Tallaiset

tilastot ovat tarkeita CI/CD tiimille, sill& niissa nakyvat esimerkiksi jarjestelmien pullon-

kaulat.
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Kuva 25. Schedulerin statistiikkaa.
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5 Pohdinta

Selkeéasti CI/CD jarjestelmat ovat olleet yrityksille hyodyllisia. Ja yleistestikin DevOps on
saanut paljon tuulta alleen viime vuosikymmenen aikana ja se nékyy jopa suurimpien yri-
tysten toiminnassa. Nama CI/CD jarjestelmat ovat todistuneet erittain arvokkaaksi yrityk-
sille ja niiden toiminalleen. Koodia integroidaan ja testataan jatkuvasti sitd mukaa kun sita
kehitetaan. Kaikki versiot paketoidaan, julkaistaan ja testataan automaattisesti. Yritysten
liketoiminnan kannalta, ei ole mitaan syyta miksi tallaisia jarjestelmia ei haluttaisi omaan

kayttoon.

It-alla olen huomannut sen, etta kun ongelmakohtia tai pullonkauloja I6ytyy erilaisista toi-
mintamenetelmistd, niihin melkein aina puututaan ja halutaan ratkaista. Mita tama kertoo
sitten ajasta ennen CI/CD jarjestelmia? Onkohan ennen aikaan koodin integroiminen ja
julkaiseminen néahty kenties hidasteena tai jopa ongelmana, kun sille ei ole ollut helppoja
ja automaattisia ratkaisuja. Kun Facebookin kokoinen yritys vield vuonna 2011 suoritti
tuollaisia julkaisuja, millaisia ongelmia muilla yrityksilla on ollut ennen naita DevOps me-
netelmien kayttda. Olin hieman yllattynyt tasta Facebookiin liittyvasta tapahtumasta, ja
kuinka paattivat julkaista se koko maailman kayttajille samaan aikaan. Vuosi oli kuitenkin
2011 ja siihen aikoihin heilla oli jo suunnattoman paljon kayttgjia. Nykypaivana Facebook
pyorii suurimmalta osalta pilvessa ja uskon, ettd samanlaisia virheita he eivat tule toista-

maan.

Heijastin omaa kokemustani alalta tdhan tutkimukseen ja huomasin, ettd monet artikkelit
ja statistiikka tukivat kuitenkin kokemuksiani. Tama tutkimus on hyodyllinen niille yrityk-
sille, jotka miettivat DevOpsin hy6tyja ja nimenomaan CI/CD nékdkulmasta. Tasta tutki-
muksesta ne saavat selville millaista arvoa voisi Continuous Integration ja Deployment
tuottaa niille. TyOkalujen esittelyssa, yritykset voivat peilata omia teknisia tarpeitaan ja sel-

vittdd mita he oikeasti tarvitsevat.
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