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Ohjelmiston elinkaari kasittdd monia eri vaiheita. Se kulkee ideaalitilanteessa
projektinhallinnasta ja koodin tuottamisesta laadunvarmistuksen kautta aina asi-
akkaiden kasiin. Naita eri tydvaiheita on aikaisemmin hoitanut niihin erikoistuneet
henkilot, ja niihin kaytetyt tyotunnit ovat tulleet kalliiksi. Tahan ongelmaan De-
vOps-filosofia ja menetelmat pyrkivat tuomaan ratkaisun yhdessa automaation
kanssa.

Opinnaytetyon toimeksiantaja Oscar Software Oy oli automatisoinut web-kaytto-
liittymapohjaisen toiminnanohjausjarjestelman jakelun Jenkins-tyokalulla. Tavoit-
teena oli selvittaa, voidaanko tuotekehitysprosessia parantaa siirtymalla toiseen
automaatiotydkaluun. Tyokalujen vertailussa paapaino oli jakelun automatisoin-
nissa. Tarkoituksena oli asentaa ja ottaa kayttoon eri automaatiotyokaluja seka
toteuttaa naille ty6jonot toiminnanohjausjarjestelman kayttoliittyman ja taustapal-
velimen jakeluun. Vertailtaviksi tydkaluiksi valittiin Jenkinsin ohella GitLab seka
Bamboo.

Tuloksena todettiin, etta jokainen vertailtu tyokalu suoriutui annetusta tehtavasta,
eikd huomattavia eroavaisuuksia jakelun kannalta huomattu. Tuloksen pohjalta
arvioitiin, ettad tydkalun vaihtamisesta ei juurikaan saada hyotya itse jakelupro-
sessiin. Vertailtavista tyokaluista erityisesti GitLab tarjosi paljon muuta automaa-
tiopalvelun lisaksi, ja jatkokehitysehdotuksena on vertailla eri tydkaluja tarkem-
min myos muilta nakokannoilta pelkan jakelun sijaan ottaen huomioon koko oh-
jelmiston elinkaaren.

Asiasanat: devops, jenkins, bamboo, gitlab, automaatio
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The client for this thesis, Oscar Software, had automated their software delivery
process with Jenkins automation server. The purpose of this study was to find out
if there was any benefit in switching from one automation server to another, and
what those benefits were. The main emphasis was on the delivery of a web ap-
plication. The compared software were Jenkins, GitLab and Bamboo.

All the automation tools were installed on different servers. Pipeline scripts were
created in order to deliver Oscar Software’s web-based ERP software to the tar-
get server. Other features were compared by studying the official documentation
of each application.

No significant differences were observed while creating and running the pipe-
lines. All the tools were able to deliver the web application to the target environ-
ment.

Switching an automation server could not be recommended for software delivery
only. More research on other features offered by the tools should be done, to
determine if a tool could also be used to replace other software.

Key words: devops, jenkins, bamboo, gitlab, automation
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Oscar Software Oy, joka on yritysten liike-
toimintaan erikoistuva yhtio. Sen paatuotteita ovat erilaiset toiminnanohjausjar-
jestelmat eri kayttotarkoituksiin, joista kaytetaan yhteista nimitysta liikketoiminta-

alusta. Se on perustettu vuonna 2005, ja sen paakonttori sijaitsee Tampereella.

Oscar Software Oy on soveltanut DevOps-menetelmia kayttamalla Jenkins-auto-
maatiopalvelinta tuotekehityksen apuna. Jenkinsin kautta toteutettu automaatio
hoitaa tietyilla Oscar Softwaren ohjelmistoilla niin ohjelmiston rakentamisen, kuin

tuotantoon saattamisen.

Kaytossa olevaa Jenkins-automaatiopalvelinta ei ole aiemmin vertailtu muihin
tarjolla oleviin vaihtoehtoihin nykyisessa kayttotarkoituksessa. Taman opinnayte-
tyon tavoitteena on selvittda, voidaanko tuotekehitysprosessia ja DevOps-tyos-
kentelya parantaa siirtymalla toisen automaatiopalvelimen piiriin. Lisaksi on olen-

naista selvittaa, kuinka ison tyon takana se on.

Tarkoituksena on asentaa ja ottaa kayttoon eri automaatiotydkaluja, seka luoda
kyseisille tyokaluille tarvittavat tydjonot Oscar Cloud- ja Oscar cERP-ohjelmisto-
jen jakeluun. Jakeluprosessit suunnitellaan vastaamaan nykyista tuotantokay-
tossa olevaa mahdollisimman hyvin. Eroavaisuuksia saattaa syntya, koska ver-
tailtavat ohjelmat ovat luonteeltaan hieman erilaisia. Paapaino on jakeluproses-
sien vertailussa, mutta on myds otettava huomioon, mitd muuta vertailtavat tyo-

kalut tarjoavat.

Kokeiltaviksi uusiksi vaihtoehdoiksi sovittiin esimiehen kanssa GitLab ja Bamboo.
Jenkins toimii naiden kahden vertailukohtana. Aikaisempaa kokemusta opinnay-

tetyon tekijalla on ainoastaan hieman Jenkins-ohjelmistosta.

Opinnaytetydon menetelmina toimii aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen tutustumi-
nen, seka vertailtaviin tydkaluin tutustuminen niin itsenaisesti, kuin viralliseen do-

kumentaatioon tukeutumalla.
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Opinnaytetyon tarkeimpana tuotoksena on tama raportti, joka antaa arvion nykyi-
sen jakeluprosessin tilasta seka mahdolliset kehitysehdotukset. Sen ohella syn-
tyy tyojonot jokaiselle tyokalulle, joita on mahdollista kayttaa pohjana tyokalun
vaihdon tapahtuessa. Muut huomiot ja ongelmatilanteet, joita on mahdollista koh-

data vaihdon yhteydessa, sisallytetaan raporttiin.



2 DevOps

2.1 Maaritelma

DevOps (Development plus Operations) on viime aikoina tullut keskeiseksi
osaksi ohjelmistokehityksen elinkaarta. DevOps tarjoaa prosessikehykset ja ty6-
kalut integroida kaikki ohjelmistokehityksen elinkaaren vaiheet yhdeksi yhte-
naiseksi kokonaisuudeksi. Se auttaa ohjaamaan ja automatisoimaan prosessia
kehityksen, testaamiseen, jakelun ja tuen vaiheiden valilla. Se sisaltaa parhaat
kaytanteet, kuten koodiarkistot, rakentamisen automatisointi, jatkuva jakelu ja
muita. (Vadapalli 2018.)

DevOps on maaritelmana hyvin laaja, ja se kasittaa paljon niin konkreettisia, kuin
abstraktejakin asioita. Sita voisi luonnehtia eraanlaiseksi filosofiaksi pelkan toi-

mintamallin sijaan.

DevOps-liikkeen alkutaipaleet alkoivat Patrick Deboisista, joka oli ohjelmistoke-
hittajana kyllastynyt kehittdjien ja IT-osaston kahtiajakoon. Han piti O’Reilly Ve-
locity-konferenssissa esityksen nimeltd 70+ Deploys per Day: Dev and Ops Co-
operation at Flickr. Esityksen aiheena oli kehittajien ja IT-osaston yhteistyd ja mita
silla voidaan saavuttaa, ja se otettiin hyvin vastaan. Taman seurauksena Patrick
jarjesti Ghentissa, Belgiassa tapahtuman nimeltd DevOpsDays, josta nykyisin

kaytetty termi DevOps juontaa juurensa. (Verona 2018.)

DevOpsin voidaan sanoa noudattavan ketteran ohjelmistokehityksen ensim-
maista periaatetta, joka kuuluu "yksiloita ja kanssakaymista enemman kuin me-
netelmid ja tydkaluja”. Vaikka DevOps on tuonut mukanaan paljon tyokaluja,
ideana kuitenkin on, ettd nimenomaan naiden tyokalujen avulla voidaan rikkoa
seinia yrityksien sisalla, mahdollistaen paremman kanssakaymisen tiimien valilla.
(Verona 2018.)
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2.2 Menetelmat ja hyodyt

Kokoonpanon hallinta (configuration management) on kaytannén maaritelma oh-
jelmiston hallintaan ja muutosten tekemiseen. Se koostuu kaytetysta versionhal-

lintaohjelmasta, seka sen sisalla kaytetyista kaytanteista. (Blogumas 2020).

Continuous integration (ClI) eli jatkuva integraatio on tapa yhdistaa ohjelmoijien
tuotokset ja automaattisesti testata taman jalkeen ohjelman toimivuutta (Pittet
n.d.). Kun ohjelmaa testataan jo pienten muutoksien jalkeen, korjaukset voidaan
tehda ennen kuin ne paasevat vaikuttamaan muiden tuottamaan koodiin. Jatkuva
integraatio vaatii Cl-tyokalun kayttamista, joka automaattisesti rakentaa ohjelman

ja ajaa sille yksikkotestit (Blogumas 2020).

Automaatiotestaus on yleensa osana jatkuvaa integraatiota, ja sen testit tulisi
maarittdd ohjelman tyypin, seka valmiusasteen perusteella (Blogumas 2020).
Testin tyypista riippuen, automaatiosta huolimatta, testit voivat vieda paljon ai-
kaa, ja siksi niiden maarittely oikeisiin vaiheisiin ohjelmiston elinkaarta on tar-

keaa.

Continuous delivery (CD) eli jatkuva jakelu on prosessi, jolla toimivaksi testattu
ohjelma saatetaan jakeluun (Pittet, n.d.). Jakelu voi tapahtua joko testi- tai tuo-
tantoymparistoon tarpeen mukaan. Jatkuvassa jakelussa julkaisujen valmistelu
vie vahemman aikaa ja niitd voidaan tehda nopeammalla syklilla, mika johtaa

myOs nopeampaan palautteen saantiin asiakkailta (Pittet n.d.).

Continuous deployment eli jatkuva kayttéonotto tarkoittaa koko prosessin auto-
matisoimista koodin tuottamisesta tuotantoymparistoon jakamiseen. Jatkuva
kayttdonotto vaatii suurta luottoa testausprosessiin, silla jokainen muutos koodin,

joka lapaisee testit, viedaan julkiseksi. (Blogumas 2020.)

Jatkuva monitorointi on vaihe, joka voidaan toteuttaa, kun ohjelmisto on viety tuo-
tantoon. Jatkuvan monitoroinnin tarkoituksena on automaattisesti huomauttaa
kehittajia ja laadunvarmistajia mahdollisista ongelmatilanteista. Infrastruktuurita-

son monitorointi kertoo tietoja jakeluun kaytettavista laitteista, esimerkiksi palve-
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limista, tallennustilasta, verkosta tai muusta vastaavasta. Ohjelmistotason moni-
toroinnin tavoitteena on mitata itse ohjelmiston suorituskykya. Tahan kuuluu esi-
merkiksi paatepisteiden kuormitus ja kayttoaste. Verkkotasolla monitoroinnissa

tarkkaillaan verkon saatavuutta seka palomuurien toimintaa. (Bose 2020.)
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3 CIl/CD-tyokalut

3.1.1 Maaritelma

CI/CD on lyhenne DevOps-menetelmien vaiheista continuous integration ja con-
tinuous delivery. CI/CD-tydkaluilla tarkoitetaan ohjelmistoja, jotka suorittavat

nama vaiheet automatisoidusta.

Cl/CD-pipelinen eli tydjonon vaiheet (kuvio 1) alkavat koodin tuottamisesta ja
saattamisesta yhteiseen tietovarastoon (repository). Tydjono voidaan kaynnistaa
manuaalisesti tai ajastetusti, tai se voi aloittaa toimintansa itsenaisesti uuden lah-
dekoodin tullessa saataville. Build- eli rakennusvaiheessa ohjelman lahdekoo-
dista muodostetaan ajettava ohjelma. Testausvaiheessa ajetaan automatisoidut
testit koodin ja itse ohjelman toimivuuden varmistamiseksi. Deploy-vaiheessa oh-
jelma saatetaan oikeaan testi- tai tuotantoymparistoon ajettavaksi. (Anastasov
2019.)

Source = Build — Test —> Deploy
git push compile smoke staging
docker build unit :
QA
integration '
v
production

KUVIO 1. CI/CD-tydjonon vaiheet (Anastasov 2019)

Kokeiltaviksi ohjelmiksi valittiin esimiehen toiveesta GitLab ja Bamboo. Myds
Jenkins otetaan mukaan vertailukohteeksi. Naissa tyokaluissa keskitytaan erityi-

sesti ohjelmiston jakeluun eli deploy-vaiheeseen.
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3.2 Jenkins

Jenkins on itsenainen avoimen lahdekoodin automaatiopalvelin, jota voidaan
kayttaa kaikenlaisten tehtavien automatisointiin liittyen ohjelmiston rakentami-

seen, testaamiseen ja jakeluun (Jenkins n.d.).

Jenkins oli alun perin Kohsuke Kawaguchin harrastelijaprojekti vuonna 2004 ni-
meltd Hudson. Kawaguchi tyoskenteli Sun Microsystemsilla, ja Hudsonin kehitty-
essa yha useampi tiimi Sunilla alkoi ottaa sita kayttoonsa. Vuonna 2008 yritys
tajusi kyseisen tyokalun laadun ja arvon, ja pyysi Kawaguchia tydskentelemaan

sen parissa taysipaivaisesti. (Smart 2011.)

Vuonna 2009 Oraclen ostaessa Sun Microsystemsin, Hudsonin kehitystiimin ja
Oraclen valille alkoi syntya jannitteita tavaramerkin omistajuudesta. Vuonna 2011
Hudsonille danestettiin uudeksi nimeksi Jenkins, ja sen lahdekoodi siirrettiin Git-
Hubissa omaksi projektikseen. Suurin osa Hudsonin kayttgjista vaihtoi Jenkinsiin.
(Smart 2011.)

3.3 GitLab

GitLabia kuvaillaan kokonaisena avoimen lahdekoodin DevOps-alustana GitLa-
bin esittelyvideolla What is GitLab? Speed. Efficiency. Trust. (2020). Videolta kay
ilmi GitLabin tarjoamat oleellisimmat ominaisuudet, joita ovat ketteran projektin-
hallinnan mukainen suunnittelu, versionhallinta, koodin vertaisarviointi, jatkuva

integrointi ja jakelu, tietoturva ja monitorointi.

Yli 100 000 organisaatiota kayttdaa GitLabia ohjelmistokehityksen elinkaares-
saan, ja sillda on yli 30 miljoonaa rekisteroditya kayttajaa. GitLab Inc. tyollistaa yli
1300 tyontekijaa 67:sta eri maasta. GitLabiin on tarjolla erilaisia maksullisia ti-
lauksia, jotka tarjoavat enemman ominaisuuksia avoimen lahdekoodin versioon
verrattuna. (GitLab n.d.)
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3.4 Bamboo

Bamboo on Atlassianin kehittama jatkuvan integraation, jakelun ja julkaisun oh-
jelmisto. Sen ominaisuuksia ovat ohjelmiston automaattinen rakentaminen, tes-
taaminen ja jakelu. Se tarjoaa lukuisia integraatioita muihin ohjelmiin, mukaan
lukien esimerkiksi Jira-tehtavienhallintatyokaluun ja BitBucket-versionhallintatyo-
kaluun. Bamboo tarjoaa siirtymatyodkalun Jenkinsin kayttajille, jolla Jenkinsiin luo-
dut tyojonot voidaan siirtdéd automaattisesti Bamboo-ohjelmistoon. (Atlassian
n.d.)
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4 Oscar Cloud ja cERP

Cl/CD-tyokalujen kautta jaeltavat ohjelmat olivat Oscar Cloud ja Oscar cERP. Ne
ovat osa Oscar Softwaren liiketoiminta-alustaa, joka koostuu useasta eri ohjel-
mistosta muodostaen yhden ison kokonaisuuden yrityksen toiminnanohjaami-
seen. Kuviossa 2 on esitelty osa liiketoiminta-alustan arkkitehtuuria seka kaytet-

tyja tekniikoita vuodelta 2019.

Liiketoiminta-alustan data-arkkitehtuuri (2019)

Oscar Pro
Appeon + Oracle

eCoTHn;em:

Oscar Integration Layer (OIL)

eMobile
Java + ISF

BI
Java + Spring

Huoltop.
Java + Liferay

CERP
Java + Liferay
Oscar Cloud
Mabiifiappit

KUVIO 2. Liiketoiminta-alustan ohjelmistot ja niiden valiset kytkdkset (Oscar Soft-
ware 2019)

Oscar Cloud on liiketoiminta-alustan taustapalvelin, jossa kasitellaan liiketoimin-
talogiikka seka tiedon hakeminen ja tallentaminen. Se on rakennettu Spring Fra-
mework-kehysta kayttden Java-ohjelmointikielella ja sen taustalla toimii Oracle

Database-tietokanta.

Oscar cERP on web-kayttoliittymapohjainen ERP- eli toiminnanohjausjarjes-
telma. Sen pohjana toimii Liferay-portaali, johon eri toiminnallisuudet on raken-
nettu portletteina. Portletit ovat pienia, muokattavissa ja liikuteltavissa olevia osia
Liferay-portaalissa. Liferay kayttaa tietokantanaan MySQL:84, ja Oscar cERP -
portletit ovat yhteydessa Oracle Database -tietokantaan Oscar Cloudin valityk-

sella.
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5 Virtualisointi

Virtualisointi mahdollistaa useiden kayttojarjestelmien ajamisen samalla palveli-
mella samaan aikaan, pitaen ne kuitenkin erillaan toisistaan. Tietokoneiden ke-
hittymisen ja aiemmin kaytetyn "yksi palvelin, yksi ohjelma”-mallin myéta palve-
linten kuorma alkoi laskea. Virtualisointi tarjosi tahan ratkaisun, jakamalla yhden
fyysisen tietokoneen resurssit useammalle palvelimelle, jolloin tarvittavien palve-
linten maara pieneni. IDC:n mukaan vuonna 2009 virtuaalisia palvelimia asen-

nettiin enemman kuin fyysisia. (Portnoy 2016, 9-12.)

Virtuaalisia ymparistdja voidaan ajaa virtualisointiohjelman eli hypervisorin
kautta. Hypervisori on linkki virtuaalisen tietokoneen ja fyysisen tietokoneen re-
surssien valilla (Portnoy 2016, 21). Hypervisoreita on kahta eri tyyppia, joista toi-
nen on ilman kayttojarjestelmaa ajettava, ja toinen vaatii kayttojarjestelman al-
lensa (Portnoy 2016, 23, 25). Vertailuun valittu Oracle VM VirtualBox hypervisori

oli jalkimmaista tyyppia, jonka toiminta on havainnollistettu kuviossa 3.

Virtual
Machine

Guest 05

perating System

Physical Server

KUVIO 3. Kayttojarjestelman paalla ajettava hypervisori (Portnoy 2016, 25)
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6 Docker

Docker on alusta siirrettavien ohjelmistojen kehittdmiseen, pakkaamiseen ja aja-
miseen. Docker yksinkertaistaa ohjelman kehitysta ja ajamista pakkaamalla kai-
ken ohjelman ajamiseen tarvittavan yhden image- eli nakdistiedoston sisalle. Se
eroaa muista virtuaalisista ymparistoista siten, etta nakoistiedosto sisaltaa koko-
naisen kayttojarjestelman sijaan pelkastaan ajettavan ohjelmiston. Docker-ohjel-
mat ajetaan omissa konteissaan (container), jotka ovat eristetty toisistaan seka

Dockeria ajavasta kayttojarjestelmasta (kuvio 4). (Vohra 2016.)

Docker kayttaa Dockerfile-nimista tiedostoa toiminnassaan. Dockerfile sisaltaa
kaikki ohjeet ohjelman koostamiselle, kuten mitka tiedostot ladataan, mitka ko-
mennot ajetaan, mitka portit avataan, mitka kansiot lisataan tiedostojarjestel-
maan ja mitkd ymparistdmuuttujat asetetaan. Dockerfilessa voidaan maaritella
kaynnistyskomento, jolloin muodostuvasta nakdistiedostosta tulee ajettava oh-
jelma. (Vohra 2016.)

~ EAEA A
Virtual Machine Virtual Machine Virtual Machine

Containerized Applications

Host Operating System

Infrastructure

Infrastructure

KUVIO 4. Dockerin toimintaperiaate verrattuna perinteiseen virtualisointiin (Fong
2018)

Dockeria on hyédynnetty Oscar Cloudin jakelussa ja sen kayttdéa on suunniteltu

cERPIissa, joten se otettiin mukaan vertailussa luotaviin tyéjonoihin.
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7 Palvelinymparisto

Vertailtavat tyokalut ja muut tarvittavat ohjelmistot asennettiin virtuaalikoneille.
Virtuaalisia palvelimia, joilla oli tarkoitus simuloida tuotantoymparistéa, asennet-
tiin viisi kappaletta. Virtualisointiohjelmana kaytettiin Oracle VM VirtualBoxia.
Kohdetietokoneena toimi poytakone, joka on varusteltu 8-ytimisella Ryzen 7

5800X-prosessorilla ja 32:lla gigatavulla RAM-muistia.

7.1 Virtuaalipalvelinten perusta

Kayttojarjestelma ja perusohjelmat asennettiin yhdelle virtuaalikoneelle, jonka jal-

keen virtuaalikonetta monistettiin tarvittava maara (kuva 1).

Kayttojarjestelmaksi valittin Ubuntu Desktop 20.04.2.0. Kayttdjarjestelman kri-
teerina oli olla UNIX-pohjainen, jotta se vastaa tuotantoymparistéa mahdollisim-
man hyvin. Desktop-versioon paadyttiin, jotta koneisiin saadaan asennettua tar-

vittava FortiClient VPN. Virtuaalikoneen tarkemmat tiedot esitelty taulukossa 1.

VPN- eli Virtual Private Network -ohjelma mahdollistaa yhteyden muodostamisen
yrityksen sisaverkkoon, jolloin saadaan yhteys palvelimiin, jotka on suljettu ulko-
verkolta. Tamanlaisia sisaverkossa olevia palvelimia ovat esimerkiksi tietokanta-
palvelimet, joten VPN on tarpeellinen Oscar Cloud- ja cERP-ohjelmistojen ajami-

seen etanapalvemilla.

Lisaksi virtuaalikoneelle asennettin OpenSSH-palvelin, joka mahdollistaa ko-

mentoriviyhteyden toiselta laitteelta virtuaalikoneeseen.

Edella kuvailtu kokoonpano toimi pohjana jokaiselle kaytetylle virtuaaliselle pal-

velimelle.
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8™ Ubuntu Server Base = General = Preview
, (@) Powered Off Mame: Repository (Nexus, Docker Registry)
60
Operating System:  Ubuntu (64-bit)
0 Dock... —
System -
O & sy Repository (Nexus,
Base Memary: 4096 MB =
Processors: 4 kEI" Reglstl'y') .6‘0
[==} Jenkins .61 Boot Order: Floppy, Optical, Hard Disk
, @J} Powered Off Acceleration:  VT-x/AMD-V, Nested Paging, KVM
Paravirtualization
=, cERP & Cloud .64 _
- - Displa
, (@) Powered Off @ pay
Video Memory: 16 MB
Graphics Controller: VMSVGA
51 GitLab .62 Remote Desktop Server:  Disabled
f @ Powered Off Recording: Disabled
Storage
28" Bamboo .63 Controller: IDE
, (@) Powered OFf IDE Secondary Device 0 [Optical Drive] Empty
Contreller: SATA
SATA Port 0: Repository (Nexus, Docker Registry)-disk 1. vdi (Normal, 152,86 GE)

KUVA 1. Kuvankaappaus Oracle VM VirtualBox Manager-ohjelmasta

TAULUKKO 1. Suunnitellut yksittaisen virtuaalisen koneen tekniset tiedot perus-

tettavaan palvelinymparistdssa

Kayttojarjestelma

Ubuntu Desktop 20.04.2.0. 64-bit

Varattujen ytimien lukumaara

4

Varattu keskusmuisti

4096 MB

Varattu tallennustila

Skaalautuva, maksimissaan 50 GB

Internet-yhteys Sillattu, suoraan yhteydessa reititti-

meen

7.2 Palvelimet ja asennusprosessi

Palvelinymparistolla kuvataan jarjestelmaa, joka koostuu monesta palvelimesta.
Palvelimet jaoteltiin kayttdtarkoitusten ja asennettavien ohjelmien mukaan (tau-
lukko 2). Jokaiselle palvelimelle maarattiin staattinen eli muuttumaton IP-osoite.
IP-osoite on tietokoneen tai muun internet-paatelaitteen osoite, jolla siihen voi-

daan olla ulko- tai sisaverkosta yhteydessa.

Ohjelmistojen asennukset suoritettin SSH- eli Secure Shell-yhteyden avulla.

SSH mahdollistaa suojatun komentoriviyhteyden kohdepalvelimelle. Tama tapa
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valittiin, koska palvelimet harvoin sisaltavat tyopoytaymparistoa, ja silla saatiin

parempi kuva asennusprosessin kulusta oikealle palvelimelle.

TAULUKKO 2. Suunnitelma asennetuista palvelimista

Sisaverkon |IP-osoite Tyyppi Asennettavat ohjelmistot

192.168.1.60 Tietovarastopalvelin Nexus Repository OSS

192.168.1.61 Cl/CD Jenkins

192.168.1.62 Cl/CD GitLab

192.168.1.63 Cl/ICD Bamboo

192.168.1.64 Kohdepalvelin Docker, Oscar Cloud,
cERP, Liferay, MySQL

7.21 Tietovarastopalvelin

Ensimmainen asennettava palvelin oli repository- eli tietovarastopalvelin. Tama
tietovarastopalvelin toimi valityspalvelimena julkisen keskustietovarastopalveli-
men ja CI/CD-ohjelmien valilla, sailden haettavat riippuvuudet itseensa. Nain riip-
puvuudet haettiin Internetista ainoastaan ensimmaisen rakennusvaiheen yhtey-
dessa, ja jatkossa ne loytyivat paikallisesta ymparistosta, saastaen aikaa. Tieto-
varastopalvelin toimi myos sailytyspaikkana omille kirjastoille, joita tydjonoissa
luotiin. Lisaksi tietovarastopalvelimelle sailottiin Docker-naennaistiedostot omaan

rekisteriinsa.

Tietovarasto-ohjelmistoksi valittiin Nexus Repository OSS. Sen asennus aloitet-
tiin lataamalla ohjelman paketti palvelimelle. Paketti purettin omaan hakemis-
toonsa, jonka jalkeen ohjelma linkitettiin palveluhakemistoon, joka mahdollisti oh-
jelman ajamisen service-komennon avulla. Lopuksi ohjelmalle lisattiin kaynnis-

tysskripti, jolloin ohjelma kaynnistyy automaattisesti tietokoneen kaynnistyessa.

t —-g https://download.sonatype.com/nexus/3/latest

KUVIO 5. Nexus Repositoryn asentamisessa kaytetyt komennot
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Asennuksen jalkeen ohjelman kayttoliittyma oli kaytettavissa selaimen avulla ole-
tusportin 8081 kautta.

Tietovarastopalvelin sisalsi automaattisesti valityspalvelimen ja rekisterin Maven-
kirjastojen yllapitoon. Maven on tyokalu Java-pohjaisten projektien rakentami-

seen ja hallintaan (Apache Maven Project n.d.).

Nakoistiedostoja varten tietovarastopalvelimelle luotiin Docker-rekisteri. Rekiste-
rin luominen onnistui Nexus-palvelun kayttoliittymasta Repositories-kohdan alta.
Rekisterin luomisen vaihtoehtoja olivat group, proxy ja hosted. Group yhdistaa
alleen monta rekisteria ja hakee nakdistiedostoja kaikista niista, kun taas proxy
toimii valityspalvelimena sailden keskustietovarastosta haetut nakoistiedostot.
Rekisterin tyypiksi valittiin hosted eli isannoity, jolloin rekisteria kaytetaan ainoas-

taan omien nakoistiedostojen sailomiseen.

7.2.2 Kohdepalvelin

Kohdepalvelimelle asennettiin Docker, jonka kautta Oscar Cloud- ja cERP-ohjel-
mia ajetaan. Lisaksi Docker asennettiin myos Cl/CD-palvelimille, koska se vaa-
ditaan Docker-nakoistiedostojen luontiin. Asentamisessa kaytettiin Dockerin vi-
rallista asennusskriptia, joka ladattiin curl-komentoa kayttamalla ja ajettiin sh-ko-

mentoa kayttamalla kuviossa 6 esitellylla tavalla.

rer .com —0 get-docker.sh

17de571f9f52eb840fbcliba

KUVIO 6. Dockerin asennuksessa kaytetyt komennot

Tietolahdepalvelin asennettiin iiman salaussertifikaatteja, joten Dockerin asetuk-
siin taytyi tehda poikkeus, jotta salaamatonta yhteytta voidaan kayttaa pakettien
lataamisessa palvelimelle ja palvelimelta. Hakemistoon /etc/docker/ luotiin tie-

dosto nimeltd daemon.json, jolle annettiin kuvan 2 mukainen sisalto.
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GHNU nano 4.8 fetcfdocker/daemon. json

KUVA 2. Kuvankaappaus nano-tekstinkasittelyohjelmasta daemon.json-tiedosto

avattuna

Liferay-portaali vaatii toimiakseen MySQL-tietokantapalvelimen, joten se asen-
nettiin kohdepalvelimelle komennolla sudo apt install mysql-server. MySQL-pal-
velimelle tehtiin asetukset ajamalla komento sudo mysql_secure_installation,
jonka kautta asetettiin salasana paakayttajalle. MySQL-serverin asetustiedos-
toon kaytiin vaihtamassa bind-address IP-osoite. Kyseinen kohta maarittaa, mi-
hin osoitteeseen yhteyden muodostus on mahdollista. Asettamalla se virtuaaliko-
neen lahiverkon IP-osoitteeksi, mahdollistettiin yhteys MySQL-kantaan kaikilta
lahiverkon tietokoneilta. Asetusten muokkaamisen jalkeen palvelin kaynnistettiin

uudestaan kommenolla sudo systemctl restart mysql.

@ oscar@oscar-YirtualBox: Setc/mysql/mysgl.conf.d

GHU nmano 4.8 mysgl

He e
[41]
m

KUVA 3. MySQL-palvelimen asetustiedosto Nano-tekstinkasittelyohjelmassa

Oscar cERPIn toimintaa varten Liferay-portaaliin taytyy tehda lukuisia asetuksia,
joten asennusprosessin helpottamiseksi koko Liferayn tietokanta kopioitiin tyotie-

tokoneen paikallisesta kehitysymparistostda MySQL Workbench-ohjelman Data
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Export-tyokalua kayttden. Uuteen tietokantapalvelimeen otettiin yhteys Hei-
diSQL-nimiselld ohjelmalla ja export-tydkalusta saatu tietokantatiedosto avattiin
ja suoritettiin, luoden uuden taulun kohdepalvelimen tietokantaan Oscar cERP-

ohjelmaa varten (kuva 4).

) Liferay MySQL\ - HeidiSQOL 11.2.0.6213 - O *
File Edit Search Query Tocls Goto Help
F O RO O -2ETONMOOUXP-n-AEQQ JLNSE; B | Donate |
_ Database filter |\" Table filter B Host 102168164 P Dump20210408.5q)
~ ., Liferay MySQL 1 CREATE DATABASE IF NOT EXISTS “oscarcerp’ 4eiea ARAC A QF\ItE\"..
. . 2 USE “oscarcerp’;
information_schema 3 - mysoL 5.13 Distris 8.8.21 For maces16.15 ™ Columns
mmysgl 4 ¥ sOL functions
oscarcerp 20,4 MiB - SOL keywords
performance_schema : 77777777777777777777777777777777 Snippets
i : (¥ Query history
@ il Query profile
1 [J¢/> Bind parameters
13
14
v
< >
SHOW TABLE STATUS FROM “oscarcerp T -~
SHOW FUNCTION STATUS WHERE carcerp';
SHOW PROCEDURE STATUS WHERE ~ ='oscarcerp’;
SHOW TRIGGERS FROM “oscarcerp’;
SELECT *, EVENT_SCHEMA AS “Db™, EVENT_NAME AS “Name™ FROM information_schema.” EVENTS™ WHERE ~EVENT_SCHEMA ™ ='oscarcerp'; v
(Y) Connected: 01:( ©, MariaDB or MySQL £.0.23 Uptime: 01:14 h (© Server time: 21 (O ldle.

KUVA 4. Kuvankaappaus HeidiSQL-ohjelmasta taulun luonnin jalkeen

7.2.3 Jenkins-palvelin

Jenkinsin asennus suoritettiin lisaamalla Jenkinsin tietolahde Linuxin paketinhal-
lintajarjestelman tietolahteisiin ja asentamalla se apt-get-paketinhallintatyokalua

kayttaen (kuvio 7).

KUVIO 7. Jenkinsin asentamiseen kaytetyt komennot

Asennuksen jalkeen Jenkins kaynnistyi automaattisesti. Ohjattuun asennukseen

siirryttiin selainta kayttaen. Ohjattu asennus oli suojattu salasanalla, joka noudet-
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tiin palvelintietokoneen /var/lib/jenkins/secrets/-hakemistosta asennuksen jatka-
miseksi. Ohjatussa asennuksessa asennettiin suositellut lisdosat ja luotiin ensim-

mainen yllapitaja.

Jenkinsiin luotiin uusi suorittaja, jotta Jenkinsin kautta komentojen ajaminen koh-

depalvelimella onnistuu. Suorittajan kaynnistystyypiksi valittin SSH (kuva 5).

Launch method
Launch agents via 55H
Host

192.168.1.64

Credentials

oscar/™ " (Host 1 S5H) v =Add ~

KUVA 5. Kuvankaappaus suorittajan luomisesta.

Suorittajan asetuksiin annettiin myds muita tietoja, kuten mm. labelit eli tunnukset
ja suorittajien maara kohdetietokoneella. Tunnuksien avulla Jenkins-komentosar-
joja suoritettaessa voidaan vaikuttaa, milla tietokoneella komennot halutaan suo-
rittaa. Tassa tapauksessa uudelle suorittajalle annettiin tunnukseksi host1. Ase-
tukset tallennettiin ja Jenkins yhdisti kohdetietokoneeseen. Jenkins yritti asentaa
varsinaisen suorittajaohjelman kohdetietokoneelle automaattisesti, mutta kaatui
tarvittavien kayttdoikeuksien puuttuessa. Kohdetietokoneen /Aar-hakemistoon
tehtiin kansio nimelta jenkins, ja sen omistajuus siirrettiin oscar-kayttajalle chown-

komentoa kayttaen, jonka jalkeen suorittaja kaynnistyi onnistuneesti.



25

Dashboard Nodes
4 Takaisin kojetauluun 5 Nimi ! Architecturs
: h Hallinnoi Jenkinsii !:‘ host Linux (amdE
!' Uusi noodi !:u master Linux (amdé
Configure Clouds Data obtained 3 min 50 s
T

1.7 Node Monitoring

K&inndsjono S

Ei kd3nnoksid jonossa

KUVA 6. Kuvankaappaus Jenkinsin Nodes-valilehdelta nakyvista suorittajista

Jenkinsiin lisattiin GitHub-tunnukset valmiiksi, jotta niita voitiin kayttaa tyo-
jonoissa. Hallintapaneelissa tunnuksia hallittiin Credentials-sivun alla. Tunnuksia
voi olla joko yksildllisia, tai yleisia, kaikkien kaytdossa olevia. Tunnukset voivat olla
kayttajanimi ja salasana yhdistelmia, tiedostoja, sertifikaatteja tai generoituja
avaimia. Asettamalla tunnukset Jenkinsin tunnustenhallintaan voidaan parantaa
tietoturvaa jattamalla ne pois itse tydjonoista sellaisenaan. GitHub-tunnukset li-
sattiin yleisena kayttajatunnus ja salasana yhdistelmana, mahdollistaen niiden

kayton tyojonoissa kayttajasta riippumatta.

7.2.4 GitLab

GitLab-ohjelmasta on saatavilla maksullinen Enterprise Edition-versio, ja ilmai-
nen Community Edition-versio, joista jalkimmainen valittiin vertailuun. GitLab
asennettiin hakemalla riippuvuudet paketinhallintaohjelman. GitLabin tietolah-
teen lisdamista varten GitLabin sivuilla on skriptitiedosto, joka ladattiin ja ajettiin.
GitLab asennettiin apt-get-komentoa kayttaen. Kaytetyt komennot kuvattu kuvi-

oissa 8, 9 ja 10.
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mento.

1do EXTERNAL URL="http:,//192.168.]

KUVIO 10. Komento GitLabin asennuksen aloittamiseksi.

Navigoimalla selaimella GitLab-palvelimen osoitteeseen paastiin asettamaan

paakayttajan salasana ja kirjautumaan sisaan.

A
v
(@) Please create a password for your new account. X
GitLab
A complete DevOps platform Change your password
New pas: d
Confirm new password

Didn't receive a confirmation email? Request a new one

Already have login and password? Sign in

KUVA 7. Kuvankaappaus GitLabin kayttoliittymasta ensimmaisella kayttokerralla.

Cl/CD-tydjonoja varten asennettiin suorittajat GitLab- sekad kohdetietokoneelle.
Suorittajien asennuksessa ja rekisterdinnissa kaytettiin apuna GitLab-ohjelman
tarjoamia ohjeita, jotka on esitelty kuvissa 8 ja 9. Ohjeiden mukaiset komennot
ajettiin komentorivin kautta. Rekisterdinnin jalkeen suorittajat tulivat saataville

tyéjonoihin.
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Download and Install Binary Download Latest Binary
&
# Download the binary for your system
sudo curl -L --output fusr/local/binfgitlab-runner https://gitlab-runner-downloads.s3.amazonaw
s.com/latest/binaries/gitlab-runner-linux-amde4

# Give it permissions to execute

sudo chmod +x fusr/local/bin/gitlab-runner

# Create a Gitlab CI user

sudo useradd --comment 'GitLab Runner' --create-home gitlab-runner --shell /bin/bash

# Install and run as service

sudo gitlab-runner install --user=gitlab-runner --working-directory=/home/gitlab-runner

sudo gitlab-runner start

KUVA 8. Kuvankaappaus GitLab-ohjelmasta suorittajan asennusohijeista.

Register Runner

Method

sudo gitlab-runner register --url http://192.168.1.62/ --registration-token BShbVkyFuFsyuodxov fﬁ
HR

KUVA 9. Kuvankaappaus GitLab-ohjelmasta suorittajan rekisterdinnin ohjeista.

Rekisterdinnin yhteydessa kysyttiin, milla asetuksilla suorittajat haluttiin rekiste-
roida. Molemmille suorittajille tyypiksi valittiin shell eli komentorivi, joka mahdol-
listaa komentojen ajamisen suorittajatietokoneessa niilla oikeuksilla, jotka suorit-
tajakayttajalle on asetettu. Niille asetettiin selosteet ja tunnukset, jotta ne voidaan

yksildida niin kayttoliittymassa, kuin tydjonoskriptissa.

GitLab-palvelimelle asennettin myds Docker-nakoistiedostojen luontia varten

seuraten samoja vaiheita, kuin kohdepalvelimelle asentaessa.

7.2.5 Bamboo

Bamboosta ei ole ilmaista versiota saatavilla, joten vertailuun otettiin 30 paivan
kokeilujaksolla Bamboon uusin versio 7.2. Asennus aloitettiin lataamalla Bamboo
tar.gz-pakettina tietokoneelle sen virallisilta sivuilta (kuvio 11). Paketti ladattiin
suoraan /opt-hakemistoon, jonka alle se haluttiin asentaa.
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KUVIO 11. Bamboo-paketin lataamiseen kaytetty komento.

Paketti purettiin tar-komennolla ja Bamboon sijaitsi taman jalkeen /opt/atlassian-
bamboo-7.2.4-kansiossa. Bamboolle luotiin kotikansio mkdir-komennolla pol-
kuun /var/lbamboo/bamboo-home, johon Bamboo tallentaa kayttamansa datan.
Bamboon asennuspolun alla atlassian-bamboo/ WEB-INF/classes/-hakemis-
tossa sijaitsi bamboo-init.properties-asetustiedosto, johon asetettiin Bamboolle

luotu kotihakemisto kuvan 10 osoittamalla tavalla.

@ oscar@oscar-VirtualBox: fopt/atlassian-bamboo-7.2.4/atlassian-bamboo, WEB-INF/classes — a >

GHU nano 4.8 bamboo-init.properties ~

KUVA 10. Kuvankaappaus Bamboon asetustiedostosta Nano-tekstinkasittelyoh-

jelmassa.

Bamboon asennuskansion omistajuus muutettiin oscar kayttajalle kuvion 12 mu-

kaisilla komennoilla. Samat komennot ajettiin myés Bamboon kotihakemistoon.

5 atlassian-bamboo-T7.2.4/

KUVIO 12. Omistajuuden ja oikeuksien muuttaminen.

Bamboo kaynnistettiin ajamalla start-bamboo.sh-skriptitiedosto asennuskansion
bin/-kansion alta kuviossa 13 kuvaillulla tavalla.

assian-bamboo-T7.2.4/

pamboo-T7.2.4% . /bin/start-bamboo. sh

KUVIO 13. Bamboo-palvelun kdynnistaminen.

Palvelun kaynnistyttya selaimella navigoitiin palvelimen porttiin 8085 ja eteen au-

kesi Bamboon asennusnakyma. Asennusnakymassa ensimmaisena Kysyttiin
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tuotteen lisenssia, ja tata varten kaytiin generoimassa 30:en paivan kokeiluli-
senssi Atlassianin sivuilta. Asennukseen tarjottiin kahta vaihtoehtoa, express eli
pika-asennus ja custom eli mukautettu asennus, joista valittin ensimmainen.

Asennuksen aikana luotiin paakayttaja.

Bamboon yllapitopaneelista kaytiin valmiiksi lisaamassa tyojonoissa kaytettavat
kirjautumistiedot. Kirjautumistietojen lisdys tapahtui Shared credentials-valileh-
den alta (kuva 11), jonne lisatyt kirjautumistiedot ovat saatavilla kaikilla tyo-

jonoilla.

Shared credentials

Add new credentials

Credentials defined here will be available to every plan.
github Username and password Edit | Delete
nExXus Username and password Edit | Delete

KUVA 11. Kuvankaappaus Bamboon hallintapaneelista, jossa nakyy lisatyt Kir-

jautumistiedot

Kohdepalvelimelle asennettiin agentti eli Bamboon suorittaja. Bamboo-palvelin
sisalsi automaattisesti asennuksen jalkeen paikallisen agentin, mutta etdagentti
tarvittiin komentojen suorittamiseksi kohdepalvelimella. Agentti asennettiin lataa-
malla agentin jar-paketti ja suorittamalla se kohdetietokoneella kuviossa 14 esi-
tellylla tavalla. Jar-pakettia suorittaessa sille annettiin parametriksi Bamboo-pal-

velimen osoite.

KUVIO 14. Bamboon agentin asentaminen.

Ajon yhteydessa lokiin tuli URL-osoite, jonka kautta agentti oli viela hyvaksyttava

Bamboo ohjelmassa (kuva 12).
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Remote agents

Remote agents run on computers other than the Bamboo server.

Online remote agents  Offline remote agents  Agent authentication

Below is a list of IP addresses and corresponding unigue ids. You may approve agents pending
approval or revoke approval from previously approved agents.

Select: All, None, Waiting, Approved Action: Approve access  Revoke access

P address Agent unique ID Status Operations
(] 192.168.1.64  f&71fffc-df92-4c28-b303- Waiting  Approve access
27t5846923d1

KUVA 12. Kuvankaappaus Bamboo-ohjelman hallintapaneelista Agents-valileh-
delta

Bamboo-palvelimelle asennettiin Maven-tyokalu pakettien rakentamista varten
tydjonoissa ja sen asentaminen suoritettiin apt install maven-komentoa kaytta-
malla. Bamboossa palvelimen kaytossa olevat ohjelmat kayttavat nimea capabi-
lity eli kyky, kuvaten, mita kaikkea palvelimella voi suorittaa. Bamboon hallinta-
paneelista Maven kaytiin lisdamassa palvelimen kyvyksi Server capabilities-vali-

lehdelta kuvan 13 osoittamalla tavalla.

Add capability

Capability type Executable h
Type Mawen 3.x hd
Executable label | Maven3
A label to umiquely identify this executable

Path | fusr/bin/mvn

KUVA 13. Kuvankaappaus palvelimelle kyvyn lisaamisesta

Palvelimelle ladattiin Mavenin asetustiedosto settings.xml, jossa maariteltiin kay-
tettava valityspalvelin riippuvuuksien hakuun. Asetustiedosto saatiin ocresource-
kirjaston tietolahteesta, ja siihen muutettiin paikallisen ympariston Nexus-palveli-
men tiedot. Tiedosto voidaan antaa Mavenille argumenttina sita ajettaessa, se

voidaan sijoittaa kayttajakohtaiseen paikalliseen tietolahdehakemistoon, tai se
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voidaan sijoittaa Mavenin asennuskansioon, jolloin asetukset ovat voimassa jo-
kaisella ajolla, ellei toisin maariteta. Asetustiedosto siirrettiin palvelimelle Mave-
nin kayttamaan /etc/maven/-hakemistoon WinSCP-ohjelmaa kayttaen, asettaen

asetukset jokaiselle ajolle.

Git-ohjelmalle tehtiin samat toimenpiteet kuin Mavenille kyvyn lisdamiseksi.
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8 Tyojonojen luonti

8.1 Oscar Cloud

Oscar Cloud koostuu neljasta eri kirjastosta. Oscarcloud-entities kirjastoon on
maaritelty jokainen entiteetti eli tietue, joka on saatavilla Oscar Cloudin kautta.
Ocresource on itse Oscar Cloud-palvelin, jonka kautta tietueita voi hakea. Se on
myaos riippuvainen ocmailserverclient-kirjastosta, joka hallinnoi sahkopostien 1a-
hettamista. Ocresourceclient on asiakaskirjasto Oscar Cloudia varten, joka hel-
pottaa kutsujen tekemista Oscar Cloudiin muista ohjelmista. Kaikki kirjastot ovat

Java-pohjaisia ja niiden rakentamisessa kaytetdan Maven-tyokalua.

Maven rakentaa ohjelman kayttden apunaan projektin objektimallia (POM) ja
joukkoa laajennuksia (Apache Maven Project n.d.). Projektin objektimalli on tal-
lennettu projektissa tiedostoon pom.xml, johon on maaritelty kaikki yksittaisen
kirjaston tiedot ja riippuvuudet, sekd konfiguraatioita Mavenin lisdosille ja
skripteille. Oscar Cloudin kirjastojen tapauksessa Maven hoitaa rakentamisen li-

saksi myos jakelun Nexus-tietolahteeseen.

Oscar Cloudin asennus valmisteltiin tekemalla jokaisen paketin tietolahteeseen
oma haara taman opinnaytetyon prosessia varten. Jokaiseen pakettiin on maari-
telty Maven-lisaosa helpottamaan jakelua, joka hoitaa ohjelmiston rakentamisen
ja jakelun Nexus-palvelimelle yhdelld komennolla mvn deploy. Jokaiseen paket-
tiin muutettiin pom.xml-tiedostoon jakelulisdosan asetuksiin Nexus-palvelimen

osoite vastaamaan prosessissa kaytettavaa Nexus-palvelimen osoitetta.

Ocresource-paketin Maven-asetustiedostoon settings.xml muutettiin oikea Ne-
xus-palvelin valityspalvelimeksi ja siina kaytettavat tunnukset. Asetusten muutta-
minen pelkastaan suorittavan tietokoneen Maven-asetuksiin ei riittanyt, koska
ocresource-paketin rakennus toteutetaan Docker-kontissa, joka on eristetty isan-

takoneesta.

Jo olemassa olevaa Dockerfile-tiedostoa kaytettiin ocresource-paketin osalta.
Dockerfile rakensi ocresource-paketin Maven-nakaoistiedoston sisalla mvn clean
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package-komennolla, jonka jalkeen rakennettu jar-paketti ja kirjaston tarvitsemat
asetustiedostot siirrettiin Java-nakoistiedoston sisaan. Tasta muodostui uusi na-
koistiedosto, joka sisalsi kaiken Oscar Cloudin ajamiseen. Se ladattiin Nexus-

palvelimelle.

8.1.1 Oscar Cloudin asennus Jenkinsin kautta

Oscar Cloud-kokonaisuutta varten luotiin Jenkinsiin uusi pipeline-tyylinen pro-
jekti. Pipeline-projektissa tydjono voidaan hakea suoraan tietolahteesta Jenkins-
file-nimisesta tiedostosta, tai kirjoittaa oma ty6jono itse projektiin. Koska Oscar
Cloud on jaettu moneen tietolahteeseen, valittiin tavaksi kirjoittaa oma skripti (Pi-
peline script kuvassa 14), mahdollistaen kaikkien kirjastojen rakentamisen ja jul-

kaisemisen saman skriptin sisalla.

Pipeline

Definition

Pipeline script

Pipeline script
Fipeline script from SCM
. 36 ji
37T dir({'ocre
39 sh "mvn clean deploy"
4@ 1
41~ dir({'ocresource") {
42 sh "docker build -t 192.168.1.64:8881/ocresource:joonas . "
43 sh "docker login -u oscar -p oscar 192.168.1.64"
42 sh "docker push 192.168.1.64:8081/o0cresource: joonas”
45 h
45

KUVA 14. Kuvankaappaus Jenkinsin projektieditorista

Tyo6jonossa ainoa kaytetty lisdosa oli Git. Silla haettiin Iahdekoodit tietolahteesta,
ja kirjastojen rakentaminen toteutettiin ajamalla komento mvn clean deploy Jen-
kinsfilen sh-direktiivia kayttden. Kirjastojen rakennusjarjestyksessa huomioitiin
keskinaiset riippuvuudet. Paakirjasto ocresource rakennettiin Dockerin komen-
toja kayttaen, ja muut kirjastot Mavenilla. Rakennetut kirjastot ladattiin Nexus-

tietovarastopalvelimelle.

Git-lisdosa haki tunnukset automaattisesti Jenkinsin tunnuksienhallinnasta anne-

tulla nimella. Docker-nakoistiedostopalvelin vaati tunnistautumisen, joten myos
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sille luotiin Jenkinsin tunnuksienhallinnassa tunnukset. Tunnukset tuotiin creden-
tials-metodin avulla ymparistomuuttujina tydjonoon, jolloin niita oli mahdollista

hyodyntaa yksittaisissa komennoissa.

TyOjonoa ajettaessa kaikkia riippuvuuksia ei I0ydetty Mavenin keskustietolah-
teesta, joten osa riippuvuuksista ladattiin manuaalisesti Nexus-palvelimelle. Ma-
nuaalinen lataus tapahtui Nexus-palvelun kayttoliittyman kautta. Nama puuttuvat

riippuvuudet saatiin tydkoneen paikallisesta kehitysymparistosta.

Skriptin viimeinen osuus suoritettiin kohdepalvelimella. Siina haettiin tietovaras-
tosta juuri luotu Docker-nakoistiedosto, joka ajettiin halutuilla parametreilla
Docker-kontiksi. Liitteessa 1 esitelty lopullinen Jenkinsin ty6jonoskripti kommen-
toituna. Docker-kontin luonnin jalkeen yhteys Oscar Cloudiin testattiin ja todettiin

toimivaksi.

8.1.2 Oscar Cloudin asennus GitLabin kautta

GitLabin CI/CD-tydjonot on sidottu projekteihin, toisin kuin Jenkinsissa, joten
kaikki Oscar Cloudin kirjastot tuotiin GitLabiin. Tama onnistui uutta projektia luo-
dessa valitsemalla "Import project” eli projektin tuonti, joka tarjosi useita vaihto-
ehtoja siihen, mista projekti halutaan tuoda (kuva 15). Vaihtoehto GitHub osasi
listata ainoastaan henkilokohtaiset projektit GitHubissa, eika yrityksen projekteja,
joten projektit tuotiin Repo by URL -vaihtoehdolla. Tahan vaadittiin kirjaston URL-
osoitteen lisaksi myods kayttajatunnukset, joilla oli oikeus lukea haettavaa kirjas-
toa. Tuonnin jalkeen jokaisen projektin asetuksista otettiin "Auto DevOps”-asetus
pois paalta, koska tyojonot oli tarkoitus luoda itse.

* Import project

Import project from

& Gitlab export | | €) GitHub W Bitbucket Cloud ¥ Bitbucket Server &) Gitlab.com #if FogBugz W Gitea ¢ Repo by URL

B Manifest file

KUVA 15. Kuvankaappaus GitLab-ohjelmasta, projektin tuonti GitLabiin
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Tyojonojen luonti GitLabiin toteutettiin luomalla jokaiseen projektiin .gitlab-ci.ymi-
tiedosto. GitLabissa kyseisen tiedoston luominen onnistui helposti projektin si-
salla Set up CI/CD -painikkeesta, josta paastiin siitymaan suoraan editoriin (kuva
16).

Administrator > Oscarcloud Entities » Repository
New file
Y develop /| .gitlab-cLyml .gitlab-crLyml Apply a template

General

Maven

KUVA 16. Kuvankaappaus GitLabin editorista .gitlab-ci.ymi-tiedoston luonnista

Ocmailserverclient, Oscarcloud Entities ja Ocresourceclient projekteihin luotiin
tydjonot, jotka olivat identtisia. Pohjaksi valittin Maven, jonka kautta saatiin au-
tomaattisesti skriptitiedosto sisaltden deploy-vaiheen. Tahan pohjaan jokaisella
tyolle lisattiin tags-attribuutti, jolla maariteltiin, milla suorittajalla skripti ajetaan.
Kirjastot rakennettiin mvn clean build-komennolla, kuten liitteessa 2 on esitelty.
Ty6jono maariteltiin suorittamaan automaattisesti aina, kun oletushaaraan tuli

muutoksia kussakin projektissa.

Valitulla build-suorittajalla pipeline kaatui virheeseen, koska Maven puuttui kysei-
selta koneelta. Maven asennettiin apt-paketinhallintaohjelman kautta ja jokaiseen
projektiin siirrettin Mavenin kayttama settings.xml-tiedosto, jossa maariteltiin
kaytettava Nexus-tietovarastopalvelin kirjastoille. Vastaan tuli myos yleinen shell-
tyyppisen suorittajan virhe, jossa .bash-logout-tiedostossa sijaitseva komento-
sarja yrittaa tyhjentaa konsolin istunnon paatteeksi, aiheuttaen virheen tydjonon
alustuksessa. Kyseinen tiedosto poistettiin gitlab-runner-kayttajan kotihakemis-
tosta seka GitLab-, ettd kohdepalvelimelta. Korjausten jalkeen tydjonoa testattiin
tekemalla pienia muutoksia projektien koodeihin ja tyojono todettiin toimivaksi.

Seuraavia tydjonoja varten luotiin ymparistomuuttujat GitLabiin, joita Docker kayt-

taa kirjautuessa nakoistiedostorekisteriin Nexus-palvelimella. Ymparistomuuttu-
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jien avulla kirjautumistiedot saadaan piilotettua itse projektista, seka ty6jonon lo-
kista, parantaen tietoturvaa. GitLabissa ymparistomuuttujia pystyy lisddmaan
projektin, ryhman tai GitLab-instanssin tasolla. Ymparistomuuttujat paatettiin Ii-
sata instanssin tasolla, jolloin ne ovat kaytossa kaikissa kyseisen GitLab-asen-
nuksen projekteissa. Ymparistomuuttujien lisdys tapahtui yllapitopaneelin ase-
tuksista Cl/CD-osiosta.

Type T Key Value Protected Masked
Variable NEXUS_PASS T X X j
Variable NEXUS_USER P P— X X j

Reveal values Add Variable

KUVA 17. Kuvankaappaus GitLab-ohjelmasta, ymparistdmuuttujien lisays

Oscar Cloud-projektille tehtiin oma tyojono (lite 3), jossa kaytettiin Dockeria na-
koistiedoston luomiseen. Tydjonolle tehtiin 3 eri vaihetta, jotka nimettiin build,
push ja deploy. Build- ja push-vaiheet suoritettiin GitLab-palvelimella ja deploy
kohdepalvelimella. Build-vaiheessa ocresource-kirjasto rakennettiin Dockerin
build-komentoa kayttaen. Push-vaiheessa kirjauduttiin sisaan nakaistiedostore-
kisteriin kayttaen aikaisemmin luotuja ymparistomuuttujia kirjautumistietoina ja la-
dattiin luotu nakoistiedosto rekisteriin. Deploy-vaiheessa kohdetietokoneella kir-
jauduttiin  Docker-rekisteriin, ladattiin juuri luotu nakoistiedosto ja ajettiin se

Docker-konttina.
8.1.3 Oscar Cloudin jakelu Bamboon kautta
Bamboossa tyojonot ovat nimella plan eli suunnitelma, ja ne ovat niputettu pro-

jektien alle. Ensimmaista suunnitelmaa luodessa on sille myos luotava projekti
(kuva 18).
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Configure plan How to create a build plan

Your build plan defines everything about your build process. Each plan has a Default job when it is created. More advanced configuration options,
including those for apps, and the ability to add more jobs will be available to you after creating this plan.
Project and build plan name

Project name” | Oscar Cloud

Project key | OC

xample AT (for a project named Atlassian)

Project description | Oscar Cloud build & deploy
Plan name” | cloud-entities
Plan key” | CLOUD-E
For example WEB (for a plan named Websits
Plan description | Oscar Cloud entities build and push to Nexus
Flan access  [] Allow all users to view this plan. Applies to new project as well.

Link repository to new build plan

Repository host” @ Link new repository
Git ~
Display name”
Git details

Repository URL” ®@

The URL of your Git repository

KUVA 18. Kuvankaappaus projektin ja suunnitelman luonnista Bamboossa

Projektille annettiin nimeksi Oscar Cloud, ja sen alle tehtiin suunnitelmat jokai-
selle erilliselle kirjastolle. Kuvassa 18 luodaan suunnitelmaa Oscar Cloudin enti-
teettipaketille. Suunnitelmat linkitettiin jokainen omaan GitHub-tietolahteensa,
mika loi jokaiselle suunnitelmalle automaattisesti ensimmaisen tyon (job), jossa

haettiin lahdekoodi suunnitelman tietolahteesta.

Vaiheiden alla olevat ty6t voidaan ajaa rinnan, joten toisistaan riippuvat tehtavat

on sijoitettava joko saman tyon alle oikeassa jarjestyksessa, tai eri vaiheisiin.

Oscarcloud-entities, ocresourceclient ja ocmailserverclient paketeille tehtiin
identtiset suunnitelmat. Suunnitelmiin lisattiin yksi stage eli vaihe, joka nimettiin
Build and deploy. Vaiheen ainoa tyo sisalsi 2 eri tehtavaa, joista ensimmaisessa
lahdekoodi haettiin tietolahteesta ja toisessa suoritettiin komento mvn clean dep-

loy, joka rakensi paketin ja latasi sen Nexus-tietovarastoon.

Suunnitelma kloonattiin ensimmaisena luodusta suunnitelmasta muille kirjastoille

(kuva 19). Kloonaus tuotti uuden, taysin identtisen suunnitelman.



Clone plan Ho
Cloning an existing plan makes a copy of that plan and its entire configuration, with the exception of any branches.

Plan to clone
Plan name cloud-entities v
Project and build plan name
Project Oscar Cloud -
The project the new plan will be created in
Plan name”  Qcresourceclient
Plan key” | OC

For example WEB (for a plan named Website)

m Save and continue Cancel

KUVA 19. Kuvankaappaus suunnitelman kloonaamisesta
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w to clone an existing plan

Kloonaamisen jalkeen uusille suunnitelmille vaihdettiin kaytettava tietolahde.

Suunnitelman asetuksista Repositories-valilehdelta lisattiin uusi

tietolahde, ja

poistettaessa vanhaa tietolahdettda Bamboo huomautti, ettd vanha tietolahde on

kaytossa suunnitelman tehtavilla. Tehtaville tarjottiin automaattisesti paivitysta

uuteen tietolahteeseen (kuva 20).

Remove repository

This repository is currently being used in the 1 task listed below.

Update tasks to use | Qcresource Client v

Tasks using repository
:= Build and deploy

Checkout Default Repository

KUVA 20. Kuvankaappaus tietolahteen poistamisesta suunnitelmalta

Ocresource-kirjastolle luotiin oma suunnitelma, joka nimettiin Oscar Cloudiksi.

Tahan suunnitelmaan luotiin yksi vaihe, jonka nimeksi annettiin Build and push.
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Vaiheen ensimmaisessa tehtavassa haettiin 1ahdekoodi tietolahteesta tehtavan
kayttoon. Toisessa tehtavassa rakennettiin Docker-nakoistiedosto ja kolman-
nessa tehtavassa luotu nakoistiedosto ladattiin Docker-rekisteriin. Tehtavat maa-
riteltiin kayttoliittyman kautta. Kuvassa 21 esimerkkina tehtava ladata nakoistie-

dosto rekisteriin.

Docker configuration

Task description

|3u5h

[] Disable this task
(] Add condition to task ()
Command
Push a Docker image to a Docker reqistry
The Docker command to execute
egistry
) Docker Hub
@ Custom registry

Dan PR
rREpOSITOnY

[&]

19

M

J68.1.60:8082 /cerpijoonas

Registry address, repository name and optionally a tag to push to the custom registry (e.g. ‘registry.addre

Authentication type

Reuse predefined shared credentials or provide custom username/password pair for authentication.
() Use the agent's native credentials

() Provide username and password

® Use shared credentials

Shared credentials

nexus

KUVA 21. Kuvankaappaus push-tehtavan asetuksista

Oscar Cloudin jakelulle luotiin oma deployment- eli jakeluprojektinsa. Jakelupro-
jektin erona aiemmin kaytettyyn rakennusprojektiin on se, ettd siihen voidaan

maarittda eri ymparistéja, mihin haluttu ohjelma voidaan jakaa. Eri ymparistdille
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on myos mahdollista asettaa omat vaiheensa, jolloin esimerkiksi jakelu eri kayt-
tojarjestelmille on mahdollista toteuttaa yhden jakeluprojektin sisalla. Lisaksi ja-
keluprojekti voi kayttaa rakennusprojektin tuotoksia, mutta koska tuotokset olivat

tallennettu Nexus-palvelimelle, sitda ominaisuutta ei tassa kaytetty.

Create deployment project Hc
A deployment project defines which build plan you get your artifacts from, and contains the environments you want to deploy to.

Deployment project details

Mame” | Oscar Cloud deploy
Description | Oscar Cloud deployment to host 1
Access [ Allow all users to view this deployment project
Link to build plan How deplc
Shared artifacts of the selected plan will be bundled into releases. Releases will be deployed to the environments.

Build plan” | Oscar Cloud > Oscar Cloud -

ping the plan name or use the down arrow to select a plan. The selected plan will be used as the source for artifacts th

@ Use the main plan branch
Currently $? jconas

() Use a custom plan branch

Create deployment project eI

KUVA 22. Kuvankaappaus jakeluprojektin luomisesta

Projektille luotiin uusi ymparisto, jolle annettiin nimeksi Deploy server. Ymparis-
tolle luotiin yksi tyovaihe. Vaiheelle luotiin uudet tyot, jotka vastasivat tehtaviltaan
aiemmin luotuja jakeluskripteja, joissa ensin haettiin Docker-nakoistiedosto rekis-
terista, pysaytettiin vanha Docker-kontti ja ajettiin uusi kontti halutuilla paramet-
reilla. Tehtavien luonti suoritettiin kayttoliittyman kautta (kuva 23), antamalla tar-
vittavat tiedot tehtavien suorittamiseen. Docker-tehtava ei tukenut kontin pysayt-
tamista, joten se suoritettiin skriptitehtavalla, joka suorittaa halutun komennon

komentorivin kautta.
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Update tasks: Deploy server How deployment tas

What tasks need to happen to make this deployment a success

1 agent has the capabilities to deploy this envire

# Docker
# Docker Pull image Docker Configuration How to use the Docl
# Script Task description

Remaove old container

Run Docker image

Docker [C] Disable this task

Run Docker image

[[] Add condition to task (7)

Final tasks Are always executed even if a previous task fails

Command
Drag tasks here to make them final
Run a Docker container h
Add task The Docker command to execute

Docker image

192.168.1.60:8082/cerpijoonas

KUVA 23. Kuvankaappaus jakeluvaiheen tehtavista

Projektille maaritettiin vield agentti, jolla juuri luotu jakeluvaihe ajetaan. Agentin
maarittelylla varmistettiin, ettd Docker-kontti ajetaan oikealla palvelimelle. Jake-
luprojektin hallintasivulla Agent assignment-painikkeen kautta paastiin agenttien
hallintaan, josta avattiin Dedicated agents and images-osio eli projektille omiste-
tut agentit ja nakdistiedostot. Haluttu agentti valittiin kuvassa 24 nakyvan Add-
painikkeen kautta. Samalla lisatty agentti poistui kaytettavista rakennusprojek-

teista.

~ Dedicated agents and images

You can dedicate specific agents or images to execute all deployments for this environment. For more information, see Agents for deployment
environments.

If you don't assign any agents or images to this deployment environment, Bamboo will select one at run time according to the requirement-capability
mappings.

Note: Any agent or image dedicated to this deployment environment will be excluded from performing build jobs. You can dedicate an agent to
multiple deployment environments.

Name Type

oscar-host Remote Agent Delete

KUVA 24. Agentin valinta jakeluprojektille

Lopuksi palattiin jakeluprojektin paanakymaan, jossa Deploy-painikkeen pudo-
tusvalikosta valittiin Deploy server-ymparistd. Seuraavassa nakymassa nimettiin
jakelun nimi ja aloitettiin jakelu. Bamboo ilmoitti jakelun onnistuneeksi, ja se kay-

tiin viela varmistamassa kohdepalvelimen lokitiedoista.
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8.2 cERP

Vertailtaville ohjelmille luotiin komentosarjat cERP-ympariston asentamiseen ha-
lutulle Docker-palvelimelle. Tata ymparistda varten oli olemassa valmis Docker-
file, jota kaytettiin skriptien sisalla Docker-nakoistiedoston luomiseksi. Kaytetty
Dockerfile sisalsi vaiheet yksittaisten portlet-pakettien luomiseen, Liferay-portaa-
lin hakemiseen ja asetusten asettamiseen, seka portlet-pakettien siirron Liferay-

portaaliin.

Liferay-portaalin asetukset maariteltiin dev-portal.properties-tiedostoon. Asetus-
tiedosto sisalsi tietokantayhteyden maarittelyn kohdepalvelimen MySQL-tieto-

kantapalveluun.

8.2.1 cERPin jakelu Jenkinsin kautta

Jenkins ohjelmaan luotiin uusi projekti, jolle annettiin nimeksi Liferay and cERP.

Projektin tyypiksi valittiin pipeline. Kaytetty tyojonoskripti esitelty liitteessa 4.

Tyojonon ensimmaisessa vaiheessa projekti haettiin tietolahteesta. Koska ohjel-
man rakentaminen oli kuvattu kokonaisuudessaan Dockerfile-tiedostossa, haet-
tiin toista vaihetta varten Jenkinsiin Docker Pipeline-liitdnnainen. Tama liitannai-
nen mahdollisti Docker-nakoistiedoston koostamisen ja hallinnan skriptina ko-
mentorivikomentojen sijaan. Kaikki liitannaisen komennot ajettiin withRegistry-
komennon sisalla, joka asetti kaikille sen sisalla ajettaville komennoille kaytetta-
van tietolahteen niin hakiessa, kuin sailottaessa Docker-nakoistiedostoja. Na-
koistiedosto luotiin toisessa vaiheessa build-komentoa kayttamalla ja varastoitiin
tietolahteeseen push-komennolla.

Tyo6jonon kolmannessa vaiheessa komennot suoritettiin kohdepalvelimella. Ko-
mennot ajettiin withRegistry-komennon sisalla, mutta image-komento ei suoraan
osannut tata huomioida, vaan loi uuden tyhjan nakoistiedoston. Tama korjattiin
ajamalla Dockerin pull-komento komentorivin kautta sh-direktiivia kayttaen. Lo-
puksi nakoistiedosto suoritettiin kontissa run-komentoa kayttaen halutuilla para-

metreilla.
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Ongelmaksi tassa kohtaa muodostui Liferayn toimimattomuus, vaikka tydjono it-
sessaan oli toimiva. Liferay ei suostunut kaynnistymaan, koska kyseinen Liferayn
versio ei ollut yhteensopiva Java-version kanssa, joka nakdistiedostoon ladattiin
automaattisesti. Tama korjattin muokkaamalla kaytettya Dockerfile-tiedostoa
niin, ettd se haki Javasta yhteensopivan version apk add-komennolla, jolloin se

automaattisesti korvasi version, joka ei ollut yhteensopiva.

Liferay kaynnistyi, mutta kohdattiin uusi ongelma. Liferay ei osannut hakea tieto-
kannasta jo olemassa olevia tietoja, vaan loi uudet tyhjat taulut tietokantaan. Tie-
tokantaa tarkasteltiin, ja huomattiin, etta tauluista 16ytyi duplikaatteja, joista toiset
olivat kirjoitettu kokonaan pienilla kirjaimilla ja toiset eivat. Ongelma Kkorjattiin
muuttamalla MySQL-palvelun asetuksia niin, etta se kaytti tauluja kasiteltdessa
ainoastaan pienia kirjaimia. Taman jalkeen Liferay kaynnistettiin uudestaan ja

paastiin onnistuneesti kayttamaan cERP-ohjelmistoa.

8.2.2 cERPIn jakelu GitLabin kautta

Oscar cERP-ohjelman jakeluun vaadittiin samat tyovaiheet, kuin Oscar Cloudilla.
Oscar Cloudista kopioitiin tyojonotiedosto .gitlab-ci.yml cERP-projektiin pohjaksi.
Ty6jonoon muutettiin ainoastaan nakoistiedoston nimi tarvittaviin kohtiin ja vaih-
dettiin Docker-kontin ajamiseen kaytettavat parametrit. Lopullinen kaytetty tyo-

jono liitteessa 5.

TyGjonoa ajettaessa saatiin virheilmoitus build-vaiheessa, jossa rakennettiin
Docker-nakoistiedostoa jakelua varten. Virheilmoituksen syyksi selvisi muistin
loppuminen. Huomattiin, etté pelkastaan GitLab vie huomattavan osan muistia ja
kyseisen koneen muistin kaytto oli 4,6 gigatavua saatavilla olevasta 6 gigatavusta
ennen tydjonon suorittamista. Ongelman korjaamiseksi virtuaalikone sammutet-
tiin ja sen muistin maaraa nostettiin 8 gigatavuun. Kone kaynnistettiin uudelleen

ja tydjono saatiin ajettua onnistuneesti.
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8.2.3 cERPin jakelu Bamboon kautta

Oscar cERP-ohjelmalle luotiin oma rakennusprojekti, jonka nimeksi annettiin
cERP. Projektille luotiin uusi suunnitelma nimeltd cERP Deploy, jonka alle auto-
maattisesti luotuun vaiheeseen ensimmaiseen tyohon lisattiin tarvittavat tehtavat
(kuva 25). Tehtavien jarjestys ja rakenne noudatti samaa kaavaa, kuin Oscar

Cloud-projektissa.

Tasks

A task is a piece of work that is being executed as part o

You can use runtime, plan, project and global variables t

ode Checkout

heckout Default Repository

i Docker

# Push
Final tasks Are always executed even if a previous task fails

Drag tasks here to make them final
Add task

KUVA 25. Kuvankaappaus cERP Deploy-suunnitelman ensimmaisen tyon tehta-

vista

Oscar cERPIlle luotiin uusi jakeluprojekti, joka vastasi Oscar Cloud-paketin jake-
luprojektia, ainoana erona kaytettdva Docker-nakoistiedosto ja Docker-kontin
kaynnistykseen kaytettavat parametrit. Jakeluprojektille vaihdettiin suorittavaksi
agentiksi kohdepalvelin.
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9 Tydkalujen vertailu

9.1 Asennus ja ymparisto

Jenkinsia tarjotaan ainoastaan asennettava pakettina, eika siita ole tarjolla viral-
lista pilvipalvelua. Epavirallisia palveluntarjoajia kuitenkin 16ytyy Jenkinsille vaih-
televalla hinnoittelulla. Jenkins voidaan asentaa Windows-, Linux- ja macOS-
kayttojarjestelmille, seka siitd on olemassa virallinen Docker-nakoistiedosto

Docker-konttina ajamista varten.

GitLab on tarjolla seka itseasennettavana pakettina, etta SaaS- eli Software as a
Service-palvelumallina, jolloin hydtyna on saastot yllapito- ja paivitystoista aiheu-
tuvista kustannuksista. GitLab on tuettu Unix-pohjaisilla kayttdjarjestelmilla, mu-
kaan lukien macOS. (O’Grady, 2018)

Bamboo on tarjolla itseasennettavana pakettina, ja se on tuettu Windows-, Linux-
ja macOS-kayttojarjestelmilla. Atlassian tarjpaa SaaS-palvelumallilla kuitenkin

toista automaatiopalvelua nimelta BitBucket Pipelines (Bitbucket, n.d.).

Ajallisesti mitattuna ohjelmistojen asentamiseen meni lahes saman verran aikaa,
ja jokaisessa asennusprosessi kohdattiin ongelmia, jotka saatiin kuitenkin rat-

kaistua.

9.2 Hinnoittelu

Jenkins on taysin ilmainen tyOkalu asentaa ja kayttaa. Jenkins vaatii kuitenkin
oman palvelimen, joten todellinen kustannus tulee palvelimen yllapidosta ja huol-

losta, seka paivityksista.

GitLab-ohjelmasta 16ytyy ilmaisen version lisaksi 2 eri maksullista versiota, Pre-
mium ja Ultimate. Premium-versio kustansaa 19 dollaria kuukaudessa per kayt-
taja ja Ultimate versio 99 dollari kuukaudessa per kayttaja. Premium-versio on

suunnattu pienemmille tiimeille, kun taas Ultimate isommille organisaatioille.
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Bamboon hinnoittelu menee agenttien maaran mukaan. Edullisin vaihtoehto
maksaa 10 dollaria, joka sisaltaa vain paikalliset agentit ja maksimissaan 10
tyota. Yhdella etaagentilla varustettu lisenssi kustantaa 1500 dollaria, viidella
4000 dollaria ja loput siita ylospain. Maksu on lisenssista, eli se on kertaluontoi-

nen.

9.3 Tydjonojen luonti ja muokkaaminen

Jenkins ohjelmassa kaytettiin Jenkinsfile-skriptitiedosta ty6jonojen luontiin, mutta
tarjolla on myos muita menetelmia. Esimerkkina Jenkinsin virallinen lisaosa Blue
Ocean, joka on yksi monista lisdosista, jotka tarjoavat kayttoliittyman tyéjonojen
luomiseen ja muokkaamiseen. Jenkinsfile kuitenkin tarjoaa eniten saatévaraa, ja

voi siten olla tehokayttajalle parempi vaihtoehto.

GitLabissa tydjonot ovat taysin .gitlab-ci.yml-tiedoston varassa, joka muistuttaa
hyvin paljon Jenkinsissa kaytettya Jenkinsfilea. Kayttoliittymapohjaisen tydjono-
muokkaimen puuttuminen voi aiheuttaa haasteita kokemattomille kayttajille, silla
on turvauduttava jatkuvasti dokumentaatioon. Tyojonot ovat projekteihin sidon-

naisia.

Bamboon tyodjonojen luonti ja muokkaaminen tapahtui kokonaan kayttoliittyman
kautta. Yksinkertaisten tehtavien lisaamista helpotti editorin valmiit valinnat ja
syotekentat, mika poisti tarpeen dokumentaatioon tukeutumiselle. Heikkoutena
GitLabiin ja Jenkinsiin verrattuna on se, ettd koko ty6jonon tarkastelu on haas-

teellisempaa, vaatien hyppimista paikasta toiseen.

Ajallisesti mitattuna nopein ohjelma tydjonon luontiin tassa opinnaytetydssa oli
GitLab. On kuitenkin huomioitava, etta ensimmaisten tydjonojen luomiseen Jen-
kinsiin ei ollut kunnollista pohjaa, kun taas GitLabille ja Bamboolle tehdessa vai-
heet olivat jo selvilla.
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9.4 Tyodjonojen suorittaminen ja lokit

Tyojonojen suorittamiseen kuluneet ajat eivat ole suoraan verrannollisia, koska
lopulliset tyojonot olivat hieman erilaisia. Tyojonojen vaiheet ja lopputulos oli
sama. Kaikki lopulliset tyojonot ajettiin 5 kertaa ja niiden ajat otettiin ylos lokitie-
dostoista. Liitteessa 6 on esitelty tydjonoihin kuluneet ajat. Jenkins suoriutui kai-

kista nopeimmin. GitLab oli keskimaarin 10,7 % hitaampi ja Bamboo 15,4 %.

Erot suoritusajoissa mahdollisesti selittyvat tydjonojen lukumaaralla. Jenkinsin
kautta koko ohjelmisto ajettiin kahdessa, GitLabin kautta viidessa ja Bamboon

kautta seitsemassa eri tydjonossa.

Jokaisessa tyOkalussa tyojonojen kulkua oli mahdollista seurata reaaliaikaisesti

lokin kautta. Jokaisen tyokalun lokista oli erotettavissa eri tyovaiheet.

9.5 Versionhallintaintegraatio ja tydjonojen ajastaminen

GitLab sisaltaa itsessaan versionhallinnan, joten integraatio oli automaattisesti
tehty. Muista ohjelmista poiketen GitLabin oletus oli, etta ty6jono ajetaan aina,
kun uutta lahdekoodia tulee saataville. Muilla ohjelmilla asetukset sita varten ol

itse tehtava.

Jenkinsissa ja Bamboossa oli molemmissa tuki GitHubin webhookeille, eli eraan-
laisille heratteille. Naita heratteita voi laukaista eri tapahtumien yhteydessa, kuten
uuden lahdekoodin tai vetopyynndn (pull request) tultua saataville (GitHub Docs,
n.d.). Nama heratteet taas voivat laukaista erilaisia toimintoja Jenkinsissa tai

Bamboossa.

Jenkinsiin GitHub-laajennus on vastuussa heratteiden vastaanottamisesta ja toi-
mintojen laukaisemisesta. Laajennuksen kautta voi heratteet itse maaritella, tai

sen voi antaa automaattisesti hallita niita.
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Bamboossa heratteet taytyy manuaalisesti asettaa. Bamboo tarjoaa kuitenkin
helpomman poll-vaihtoehdon, jossa Bamboo tietyn valiajoin tarkastaa tietolah-

teen muutoksien varalta ja sen perusteella ajaa halutut toiminnot.

Heratteiden sijaan tydjonoja voidaan jokaisella ohjelmalla ajaa myds ajastetusti.
Ajastaminen on hyva vaihtoehto esimerkiksi silloin, kun tyojonoilla on tarve ajaa

normaalin tyoajan ulkopuolelle.

9.6 Laajennettavuus

Jenkinsille oli tarjolla eniten laajennuksia vertailluista tyokaluista. Sen laajennus-

kannasta l6ytyi 1500 ilmaista laajennusta. Ne ovat asennettavissa Jenkinsin kayt-

toliittyman kautta.

GitLabille ei ole tarjolla laajennuksia, eika sita ole suunnitteilla. Tata paatosta on

perusteltu mm. huonon tuen ja tieturvaongelmien avulla (Buchanan, 2019).

Bamboolle 16ytyi kirjoittamisen hetkella Atlassian Marketplacen (n.d.) kautta 114

iimaista laajennusta.
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10 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, voidaanko tuotekehitysprosessia ja De-
vOps-tyOskentelya parantaa eri automaatiopalveluun siirtymalla. Tahan tarkoi-
tukseen asennettiin ja otettiin kayttéon kolme eri Cl/CD-tydkalua, ja niille tehtiin
tarvittavat tydjonot Oscar Cloud ja cERP-ohjelmien jakeluun. Verrattavat tydkalut

olivat Jenkins, joka oli jo kaytossa yrityksen sisalla, seka GitLab ja Bamboo.

Jokaisella tyokalulla luotiin onnistuneesti tydjonot web-ohjelmiston jakeluun. Ver-
tailtavat tyokalut olivat luonteeltaan hieman erilaisia, joten luotujen tyojonojen va-
lille tuli pienia eroavaisuuksia. Ne sisalsivat kuitenkin samat vaiheet ja lopputulos
oli niilla sama. Jenkinsilla tydjonoja oli kaksi, GitLabilla viisi ja Bamboolla seitse-

man.

Jenkins suoriutui tehtavasta noin viidessa minuutissa, GitLabin aika oli keskimaa-
rin 32 sekuntia hitaampi ja Bamboon 46 sekuntia. Eroa Jenkinsiin prosentteina
oli GitLabilla 10,7 % ja Bamboolla 15,4 %. Eroavaisuuksia voidaan selittaa osit-
tain tyojonojen kaynnistykseen ja lopetukseen vaaditulla ajalla. Jos tyojonot olisi
luotu taysin identtisiksi, ajat olisivat luultavasti olleet lahempana toisiaan. Tyo-
jonoissa haluttiin kuitenkin huomioida ohjelmien luonne ja parhaat kaytanteet

kunkin ohjelman kannalta.

Viisi minuuttia kestavassa tydjonossa alle minuutin heitto suuntaan tai toiseen ei
ole kovin merkittava. Pidemmissa tydjonoissa tulisi ajat verrata ja arvioida uudes-
taan. Oletettavasti ajat olisivat tassakin tapauksessa lahempana toisiaan, koska
tyojonon kaynnistykseen ja lopetukseen kuluva aika suhteessa tyojonon suoritta-

miseen jaisi pienemmaksi.

Vertailussa paapaino oli jakelussa, ja sen kannalta tydokalun merkitys todettiin va-
haiseksi. Yksi syy tahan on se, etta Docker-ohjelman kayttaminen yksinkertaistaa
jakelua huomattavasti, silla se ajetaan omassa ymparistéssaan. Nain ollen koh-
deymparistda ei tarvitse erikseen valmistella, esimerkiksi poistamalla vanhoja

asennuksia pois tielta. Taman takia kaikki tyojonot koostuivat vain muutamista
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tehtavista tai komennoista, eika aivan kaikkia tyokalujen ominaisuuksia paasty

kokeilemaan.

Tyo6jonoissa onnistuttiin DevOps-kaytanteiden noudattamisessa jakelussa, silla
prosessi oli taysin automatisoitu ja testiymparistoon vietiin vain toimivat ohjelmat.
Tyojonoissa suoritettin myos yksinkertaisia testeja, silla ne loytyivat valmiina

osasta kirjastoista, mika havainnollisti osittain taydellista Cl/CD-ty6jonoa.

Jenkins ja Bamboo ovat molemmat puhtaasti automaatiotyokaluja. Suurimmat
eroavaisuudet naiden kahden valilla havaittiin tydjonojen luonnissa, silla Jenkin-
sissa tyojono toteutettiin skriptitiedoston avulla ja Bamboossa kayttoliittyman
kautta. Samat asiat oli mahdollista toteuttaa molempien kautta, joten kyseessa
on enemmankin makuasia, kumpi tapa tuntuu kullekin luontevalta. GitLabissa
tyojonon luonti muistutti paljon Jenkinsia, joten siirtyma mahdollisesti onnistuu

vahemmalla totuttelulla verrattuna Bamboohon.

Ottaen huomioon seka ohjelmistojen kustannukset, ettda vaihdosta aiheutuvat
kustannukset, ei CI/CD-tydkalun vaihtoa naiden tuloksien valossa nahda kannat-

tavana pelkastaan jakeluprosessin parantamiseen.

Toteutuksessa isoin kohdattu haaste oli ajettavien ohjelmien toimiminen Docker-
ymparistossa. Kaytettyihin Dockerfileihin tehtiin pienia muutoksia, jotta ohjelmat
saatiin toimimaan. Niihin ei tata tyota tehdessa juurikaan panostettu ja niita tulisi
miettia uudestaan, ennen kuin ajaminen Docker-ymparistodn aloitetaan. Varsin-
kin Oscar cERP-projektin Docker-nakdistiedoston rakentaminen vei tarpeetto-
man kauan aikaa, ja sen jakaminen pienempiin kokonaisuuksiin olisi hyodyllista,
jotta vain tietyt palaset voitaisiin rakentaa tarvittaessa. Nain myos virheet saatai-

siin nopeammin esille.

Pienempiin kirjastoihin jakaminen auttaisi paremmin toteuttamaan jatkuvan jake-
lun, silla rakentaminen voitaisiin toteuttaa aina, kun uutta Iahdekoodia tulee saa-
taville. Liian isolla aktiivisesti kehityksessa olevalla kirjastolla ty6jono ei mahdol-
lisesti ehdi loppuun asti, ennen kuin uutta koodia tulee saataville, mikd muodos-

taa pullonkaulan prosessiin.
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Aiheen kaytannon osuus oli hyvin laaja, minka johdosta aikaa itse ajettavien oh-
jelmien saatamiselle ei juurikaan jaanyt. Kirjastojen rakennetta ja Dockerfileja
muuttamalla olisi Oscar cERP saatu viela paremmin vastaamaan DevOpsin jat-

kuvan jakelun kaytanteita. Oscar Cloudissa tama toteutui jo kohtalaisen hyvin.

Oscar Cloudin kirjastojen tyjonojen luonti onnistui kirjoittajalta helpoiten GitLa-
bissa. Koska GitLabin ty6jonot ajettiin automaattisesti uuden koodin tullessa saa-
taville, toteutti se automaattisesti jatkuvan jakelun menetelman ja kirjastojen uu-

simmat versiot olivat koko ajan saatavilla myds Nexus-tietovarastopalvelimelta.

GitLabia olisi hyva myds harkita yhdessa esimerkiksi Rancher-ohjelman kanssa.
Rancher on kayttoliittymapohjainen ohjelma Docker-konttien hallintaan, jota Os-
car Softwarella kaytetaan pienessa mittakaavassa. GitLabilla olisi mahdollista
pelkastaan rakentaa kirjastot ja saattaa Docker-nakdistiedostot yhteiselle tieto-
varastopalvelimelle, ja varsinaisen deploy-osuuden eli palvelimelle viemisen suo-
rittaa Rancherin kautta. Rancherissa on kattavat monitoroinnit ja hyvat rollback
eli peruutusominaisuudet virhetilanteiden varalle, ja se voisi paremmin tahan tar-
koitukseen kuin GitLab.

Vertailu ja tuloksien pohdinta objektiivisesti oli haastavaa, koska tydkaluihin liitty-
vat eroavaisuudet olivat paljolti makuasioita. Projektin luonne vaikuttaa paljon sii-

hen, mika jakelutydkalu toimii sen kanssa parhaiten.

Tuloksia ei voi kayttaa yleispatevasti kaikkien ohjelmistojen jakelun suunnitte-
luun, vaan se toimii ainoastaan suuntaa antavana. Vertailu ja ty6jonot suunnitel-
tiin nimenomaan Oscar Cloud- ja cERP-ohjelmistoja varten Docker-ymparistdéa
hyodyntaen. Docker oli isossa osassa, ja koska Dockerissa ajettavat ohjelmat
noudattavat samanlaista kaavaa jakelussa, voidaan tuloksia kayttda pohjana

Dockerissa ajettavien ohjelmien tydjonojen suunnitteluun ja toteutukseen.

Tuloksia Oscar Software Oy voi hyédyntaa jatkotoimenpiteiden suunnitteluun,
seka mahdollisesti jatkossa tydjonojen suunnitteluun. Muille tdma raportti toimii

lyhyena katsauksena eri ClI/CD-ohjelmien toimintaperiaatteeseen ja kayttoon.
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Tuloksien pohjalta jatkokehitysehdotuksena on syvallisemman tarkastella koko
ohjelmistokehityksen elinkaarta, ja siina kaytettavia ohjelmia. Erityisena nostona
GitLab, joka pelkastaan jakelutydkaluna ei tuo paljoa lisaa, mutta tuo mukanaan
monia muita ominaisuuksia, jotka voivat olla projektinhallinnan kannalta hyodylli-
sia. GitLabiin tai vastaavaan ohjelmaan siirtyminen voisi olla hyva tapa yhtenais-
taa tuotekehitysprosessin eri vaiheita saman katon alle, vahentaen tarvetta yli-

maaraisille integraatioille.

Tuomalla koko tuotekehitysprosessin eri vaiheet yhden tyokalun alle, toimintata-
pojen ja menetelmien yhtenaistaminen helpottuu. Lisaksi silla voidaan kaventaa

kuilua eri tiimien valilla yrityksen sisalla DevOps-ajattelutavan mukaisesti.

Yhden tydkalun alla toimiminen vahentaa tarvetta siirtya jatkuvasti ohjelmasta
toiseen tietoa etsiessa, seka se olisi kaikille saatavilla. Tunnuksien ja oikeuksien
hallinta helpottuisi, mika jo itsessaan helpottaisi DevOps-tiimin taakkaa, seka tie-

toturva parantuisi asennettaessa valittu ohjelma yrityksen sisaverkkoon.

Toisena esimerkkina yksi vastaava ohjelma on BitBucket, josta l0ytyy valmiina
integraatiot Jira-projektinhallintatyokaluun. BitBucket on Atlassianin tuottama oh-

jelmisto ja se sisaltaa paljon samoja ominaisuuksia, kuin GitLab.

Trendeja seuraamalla eri lahteista, saadaan kuva siita, mihin suuntaan alalla ol-
laan menossa CI/CD-tydkalujen osalta. Koko maailman osalta viimeisen viiden
vuoden aikana GitLabiin liittyvat haut ovat olleet suuremmassa nousussa, kuin

Jenkinsin ja BitBucketin. Tama voidaan havaita kuvion 15 graafista.
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KUVIO 15. Hakusanojen esiintyminen Googlen hauissa tarkasteltuna Google

Trendsin kautta

Koronapandemian vaikutukset ovat hyvin havaittavissa, silla hakujen maara jo-
kaisen termin osalta lahti laskuun vuosien 2019 ja 2020 vaihteessa. Lomautukset
iskivat myos IT-alalle ja erityisesti startup-yrityksiin, mitka ovat toimineet suurena
innovaatioiden lahteena alalla (Loten, A 2020). Tama pandemiaan mukautumi-

nen on hidastanut kehitysta IT-alalla.

Agnus Lotenin (2020) artikkelissa haastateltu Jonathan Simnett toteaa, etta Co-
vid-19 kriisin myota tarve yhteistyo- ja etatyoskentelytyokalujen innovaatioille on
kasvanut. Kuviota 15 tarkastellessa, voidaan huomata, ettd GitLab ohittaa
hauissa muut tydkalut pandemian alun jalkeen, ja syyna tahan on se, etta GitLab

on pyrkinyt tuomaan naita innovaatioita jo kauan ennen pandemian alkua.

GitLab on alkujaan kehitetty kamppailemaan etatydskentelyn tuomia haasteita
vastaan. Vuodesta 2014 asti GitLab on ollut taysin etana toimiva yritys (GitLab
2020, 24). GitLab yllapitaa The Remote Playbook e-kirjaa, jossa kerrotaan, miten
GitLab onnistunut taysin etana toimimaan niin menestyksekkaasti. Se toimii erin-
omaisena ohjeena muille yrityksille taman kriisin aikana ja GitLab ohjelmana tar-

joaa tyOkalut naiden ohjeiden noudattamiseen.
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Jenkinsin tapauksessa suosiota voidaan erikseen seurata Jenkinsin tilastosi-

vulta, josta nahdaan esimerkiksi Jenkins-asennukset kuukausittain (kuvio 16).

KUVIO 16. Jenkins-asennukset kuukausittain vuodesta 2007 lahtien (Jenkins
Stats n.d.)

Asennusten maarasta voidaan paatella, etta trendeista huolimatta Jenkins ei ole
kuitenkaan katoamassa markkinoilta ja Jenkinsissa pitaytyminen voidaan nahda

edelleen turvallisena vaihtoehtona.
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LITTEET

Liite 1. Oscar Cloudin ty6jono Jenkinsissa

pipeline {
agent { label "master" }
environment {

// Asetetaan Nexus-palvelimen kirjautumistunnukset
ympdristémuuttujiksi
NEXUS CREDS = credentials('nexus')
}

stages {
stage ('Clone') ({
steps {
dir ('ocresource') {
// Haetaan ldhdekoodi tietoldhteestd
git branch: 'joonas', changelog: false, creden-

tialsId: 'gitti', poll: false, url: 'https://github.com/OscarSoft-
ware/ocresource/'

// Asetetaan Mavenin asetukset suorittavalle kdyt-
tajalle
sh 'cp ./docker/settings.xml ~/.m2/settings.xml’'
}

dir ('ocmailserverclient') {
git branch: 'joonas', changelog: false, creden-
tialsId: 'gitti', poll: false, url: 'https://github.com/OscarSoft-
ware/ocmailserverclient/'

}

dir ('ocresourceclient') {
git branch: 'joonas', changelog: false, creden-
tialsId: 'gitti', poll: false, url: 'https://github.com/OscarSoft-
ware/ocresourceclient/'

}

dir ('oscarcloud-entities') {
git branch: 'joonas', changelog: false, creden-
tialsId: 'gitti', poll: false, url: 'https://github.com/OscarSoft-
ware/oscarcloud-entities/"'

}

}

stage ('Build and deploy') {
agent { label "master" }
steps {

dir ('oscarcloud-entities') {
// Rakennetaan kirjasto ja ladataan tietovarasto-
palvelimelle
sh "mvn clean deploy"
}
dir ('ocmailserverclient') ({
sh "mvn clean deploy"

}
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dir ('ocresourceclient') {

sh
}

"mvn clean deploy"

dir ('ocresource') {
// Kirjaudutaan sisddn Docker-rekisteriin

sh
${NEXUS_CREDS_PSW} 192

//
sh
source:joonas . "

//
sh
source: joonas"

}

"docker login -u ${NEXUS_CREDS_USR} -p

.168.1.60:8082"

Rakennetaan Docker-ndkéistiedosto
"docker build -t 192.168.1.60:8082/ocre-

Ladataan Docker-ndkdistiedosto rekisteriin
"docker push 192.168.1.60:8082/ocre-

stage ("Publish") ({
// Valitaan suorittajaksi kohdepalvelin
agent { label "hostl" }

environment {
// Asetetaan kdynnistysparametrit Cloudille

OCRESOURCE_ARG = "o\
--name 'cloudl' \
-d \

-p 8180:8180 \
-e BACKEND NAME='develop joonass' \

}

steps {

sh "docker login -u ${NEXUS_CREDS USR} -p
${NEXUS_CREDS_PSW} 192.168.1.60:8082"

// Haetaan Docker-ndkéistiedosto rekisteristd
sh "docker pull 192.168.1.60:8082/ocresource:joonas"

// Pysdytetddn edellinen kontti, mikdli se on

kdynnissa

sh 'docker stop cloudl || true && docker rm cloudl ||

true'

// Kdynnistetddn Cloud annetuilla parametreilld

Docker-konttina

sh "docker run ${0CRESOURCE_ARGS}
192.168.1.60:8082/ocresource: joonas"

}
}



Liite 2. Oscar Cloudiin liittyvien kirjastojen ty6jono Gitlabissa
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## ocmailserver, ocresourceclient ja oscarcloud-entities CI/CD-tydjon-

oskripti

variables:

MAVEN CLI_OPTS: "--batch-mode --errors --fail-at-end --show-version

-DinstallAtEnd=true -DdeployAtEnd=true"

cache:
paths:
- .m2/repository

deploy: jdk8:
stage: deploy
tags:
- build
script:
# Ilmoitetaan, jos asetukset Mavenin asetukset puuttuvat
- if [ ! -f settings.xml ];
then echo "CI settings missing\! ";
fi

# Rakennetaan kirjasto ja ladataan se tietovarastopalvelimelle

- 'mvn $MAVEN CLI OPTS clean deploy -s settings.xml'
only:
variables:
# Ajetaan vaihe vain oletushaarassa
- $SCI_COMMIT BRANCH == $CI_ DEFAULT BRANCH



Liite 3. Oscar Cloudin paakirjaston tyéjonoskripti GitLabissa

## ocresource CI/CD-tydjonoskripti

variables:

MAVEN CLI OPTS: "--batch-mode --errors --fail-at-end --show-ver-
sion -DinstallAtEnd=true -DdeployAtEnd=true"

REGISTRY: "192.168.1.60:8082"

build:
stage: build
tags:
- build
script:
# Rakennetaan Docker-ndkéistiedosto
- 'docker build -t S$REGISTRY/ocresource:joonas . '
only:
variables:
# Ajetaan vaihe vain oletushaarassa
- $CI_COMMIT BRANCH == $CI_ DEFAULT BRANCH

push:
stage: build
tags:
- build
script:
# Kirjaudutaan Docker-rekisteriin
- 'docker login -u $NEXUS_USER -p $NEXUS_PASS SREGISTRY'
# Ladataan ndkoistiedosto rekisteriin
- 'docker push $REGISTRY/ocresource:joonas'
only:
variables:
# Ajetaan vaihe vain oletushaarassa
- $CI_COMMIT_BRANCH == $CI_DEFAULT_BRANCH

deploy:
stage: deploy
variables:
DOCKER_RUN OPTS: "--name cloudl -d -p 8180:8180 -e
BACKEND NAME=develop joonass"
tags:
# Suoritetaan kohdetietokoneella
- target
script:
- 'docker login -u $NEXUS_USER -p $NEXUS_PASS SREGISTRY'
Haetaan ndkdbistiedosto rekisteristd
'docker pull $REGISTRY/ocresource:joonas'
Pysdytetddn edellinen kontti, mikdli se on olemassa
'docker stop cloudl || true && docker rm cloudl || true'
Ajetaan uusi kontti halutuilla parametreilld
"docker run $DOCKER RUN OPTS $SREGISTRY/ocresource:joonas"

[ S L~

only:
variables:
# Ajetaan vaihe vain oletushaarassa
- SCI_COMMIT BRANCH == $CI_DEFAULT BRANCH
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Liite 4. Oscar cERP-kirjaston tydjonoskripti Jenkinsissa

pipeline {
agent { label "master" }

environment {
registry = "http://192.168.1.60:8082/"

}

stages {
stage ('"Pull') ({
steps {
// Haetaan l&hdekoodi tietol&hteestd
git branch: 'joonas', changelog: false, credentialsId:
'gitti', poll: false, url: 'https://github.com/OscarSoftware/cerp/’'

}

}
stage ('Build image') {

steps {
script {
// Aloitetaan Docker-laajennuksen Kdytto
// kdyttden annettua rekisterid ja kirjau-
tumistietoja

docker.withRegistry(registry, 'nexus') ({
// Rakennetaan Docker-ndkdistiedosto
def customImage = docker.build("cerp:joonas")

//
customImage.push ()

}

stage ('Publish') {
// Valitaan kohdepalvelin suorittamaan tdmd osio
agent { label "hostl" }

steps {
// Pysdytetddn edellinen kontti, jos se on olemassa
sh 'docker stop cerpl || true && docker rm cerpl ||
true'
script {
docker.withRegistry(registry, 'nexus') ({
// Luodaan uusi tyhjd Docker-ndkdistiedosto
def cerp = docker.image ("cerp:joonas")
// Haetaan Docker-ndkéistiedosto rekisteristd
sh "docker pull ${cerp.imageName () }"
// Ajetaan Docker-ndkéistiedosto halutuilla
parametreilld

docker.image (cerp.imageName () ) .run ("--name
cerpl -d -p 8080:8080")
}
}
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Liite 5. Oscar cERP-kirjaston tydjonoskripti GitLabissa

## Cerp CI/CD-tydjonoskripti

variables:

MAVEN CLI OPTS: "--batch-mode --errors --fail-at-end --show-version
-DinstallAtEnd=true -DdeployAtEnd=true"

REGISTRY: "192.168.1.60:8082"

build:
stage: build
tags:
- build
script:
# Luodaan Docker-ndkdéistiedosto
- 'docker build -t $REGISTRY/cerp:joonas . '
only:
variables:
# Ajetaan vaihe vain oletushaarassa
- $CI_COMMIT BRANCH == $CI DEFAULT BRANCH
push:
stage: build
tags:
- build
script:
# Kirjaudutaan Docker-rekisteriin

#

'docker login -u $NEXUS_USER -p $NEXUS_PASS SREGISTRY'
Ladataan Docker-ndkdistiedosto rekisteriin
'docker push $REGISTRY/cerp:joonas'

only:
variables:

# Ajetaan vaihe vain oletushaarassa
- $CI_COMMIT_BRANCH == $CI_DEFAULT_BRANCH

deploy:
stage: deploy
variables:
DOCKER_RUN OPTS: "--name cerpl -d -p 8080:8080"
tags:

#

scri

L

Valitaan suorittajaksi kohdepalvelin

target

pt:

'docker login -u $NEXUS_USER -p $NEXUS_PASS SREGISTRY'
Haetaan ndkdéistiedosto rekisteristd

'docker pull $REGISTRY/cerp:joonas'

Pysdytetddn edellinen kontti, jos se on olemassa
'docker stop cerpl || true && docker rm cerpl || true'
Ajetaan uusi kontti halutuilla parametreilld

"docker run $DOCKER RUN_OPTS S$SREGISTRY/cerp:joonas"

only:

va

riables:
# Ajetaan vaihe vain oletushaarassa
- $CI_COMMIT BRANCH == $CI DEFAULT BRANCH



Liite 6. Tyojonojen suoritusajat

TAULUKKO 1. Jenkinsin ty6jonojen suoritusajat sekunteina
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Oscar Cloud Oscar cERP Yht.
1. gjo 26 272 298
2. ajo 24 265 289
3. gjo 24 276 300
4. ajo 25 279 304
5. ajo 22 286 308
Keskiarvo 24,2 275,6 299,8
TAULUKKO 2. GitLabin ty6jonojen suoritusajat sekunteina

Oscarcloud- | Ocmailserver- | Ocresour- | Ocre- | Cerp | Yht.

entities client ceclient source
1. gjo 7 3 6 45 272 | 333
2. ajo 7 4 6 45 262 | 324
3. ajo 6 4 6 45 273 | 334
4. ajo 6 3 6 45 276 | 336
5. ajo 6 4 6 45 272 | 333
Keskiarvo | 6,4 3,6 6 45 271 | 332
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TAULUKKO 3. Bamboon ty6jonojen suoritusajat sekunteina
Oscarcloud- | Ocmailserver- Ocresour- Ocresource
entities client ceclient
1. ajo 6 4 6 45
2. ajo 6 3 6 43
3. gjo 7 3 6 40
4. ajo 6 3 6 40
5. ajo 5 4 6 40
Keskiarvo | 6 34 6 41,6
Cerp Cloud deploy Cerp deploy | Kaikki vaiheet
yht.
1. ajo 265 6 11 343
2. ajo 279 1 11 349
3. ajo 278 1 11 346
4. ajo 279 1 11 346
5. ajo 280 1 10 346
Keskiarvo | 276,2 2 10,8 346




