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Oulun yliopiston mittaustekniikan ohjelmistokehittajilla on tarkoitus siirtya Lean-pohjaiseen ajatte-
lutapaan, ja sité tukemaan on tehty tdma opinnaytetyd. Opinnaytetyon tarkoituksena on varmistaa,
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luontevaa ja helppoa.

Opinnaytetydssa keskitytdédn DevOpsiin ja sen eri mahdollisuuksien hyodyntamiseen. DevOps on
laaja kasite ja uusi ajattelumalli, jonka toteuttamisesta ei ole viela selvia ohjeita, kuinka sita aina
pitaisi toteuttaa. Sen keskeinen toimintamalli on hyodyntaa kokonaisuuksia, joissa kaksi tai use-
ampi osapuolta on mukana kehittdmassa sahkdisia palveluja, jotta osapuolten vélinen kommuni-
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toisiaan sovussa.

Opinnaytetydn tutkimusongelma ratkaistaan esimerkiksi tydpajoja kayttamalla ja tekemalla tydpaik-
kakulttuuriin pienia ja jatkuvia muutoksia. Kun nama sisaistetaan, auttavat ne DevOpsin kokonai-
suuden kayttoonotossa. Uuden kulttuurin kayttoonotossa kaytetaan Hoshin ajattelumallia, jolla var-
mistetaan kaikkien tyontekijoiden ymmartavan aiheesta pidettavien tyopajojen tarkoituksen. Jatku-
van parantamisen ja oppimisen ajattelumallien kautta ymmarretaan kehittymisen tarve ja tavoite
sen saavuttamiseksi.

Tyon tuloksena tiedetaan, millaisia asioita tyontekijoiden ja esimiesten tulee oppia, ja naita asioita
tullaan harjoittelemaan esimerkiksi tyopajoissa. Myohemmin asiat otetaan myods kayttoon tyoym-
paristossa, jotta ohjelmistokehitystyo olisi tehokkaampaa.
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The software developers of measurement technology at the University of Oulu wants to transfer
with the help of this thesis to the Lean-based mindset. The purpose of the thesis is to make sure
that it is understood in the department how to ensure continued learning while also avoiding the
same mistakes. The purpose is also to create an environment where improvement in the work field
is easy and natural.

The Thesis will focus on DevOps and how it can utilize its possibilities. DevOps is a broad notion
and on top of that a very new way of thinking that doesn’t have many clear directions about how it
should be implemented yet. The central idea is to make use of entities in which two or more parties
are developing electronic services so that the communication between the parties can be more
efficient. The purpose of this mindset is to get rid of negative and conflicting ways of thinking be-
cause they decrease the efficiency of the work. The purpose of this mindset is to bring all of the
users of the different electronic service stages together so that they can learn and help each other
in harmony without fearing one another.

The results of the thesis are individual methods in software development that, while being internal-
ized, help DevOps be utilized in its entirety. In the utilization of new culture, the Hosh mindset
ensures that all workers understand the specific purpose of each workshop. Through the mindset
of continual improvement and learning, the need for development and the goal of reaching it are
understood.

As a result of the research, the things that workers and managers should learn are known and that
these things should be practiced in the workshops, for example. These methods will be later imple-
mented in a work environment so that software development would be more efficient.

Keywords: DevOps, lean, agile programming, application
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Continuous delivery. Jatkuvan toimittamisen malli.

Continuous Integration, jolla tarkoitetaan kehitysputkea, jolla varmistetaan
sovelluksen eheys.

Development eli ohjelmistokehittaja

Toimintamalli sahkdisten palvelujen tuotantoon: malli pyrkii automatisoi-
maan ohjelmistokehitykseen, testaamiseen ja yllapitoon liittyvat IT- palve-
lutoiminnot valttaakseen virheilta ja nopeuttaakseen ohjelmakehitysta. Ni-
mike on peraisin Agile- ja Lean-konseptien soveltamisesta ohjelmistotuo-
tannosta operatiiviseen toimintaan kuten palveluntarjontaan.

Projektin hakemisto, jossa on kaikki kyseisen projektin tiedostot.
Avoimen lahdekoodin automaatiopalvelin, jonka avulla kehittajat ympari
maailmaa voivat rakentaa, testata ja ottaa kayttdon ohjelmistojaan.
Tarkastelee ohjelmia virheiden varalta ja varmistaa toiminnallisuuden.
Mahdollisimman paljon arvoa mahdollisimman pienella maaralla muutok-
sia

Sovelluksen koodi, jota kayttaja voi muokata. Ennen kuin ohjelmisto toi-
mii, pitaa lahdekoodi kaantaa tietokonetta varten sen ymmartamaan muo-
toon.

Oulun yliopiston Mittaustekniikan yksikkd

Operations eli ohjelmiston yllapitaja, kayttaja

Ohjelmiston versio. Dokumentoidaan ohjelmistomuutosten sisaltoa taméan
avulla.

Subversion. Lahdekoodin versionhallintasovellus.



1 JOHDANTO

Mittaustekniikan yksikon ohjelmointitiimin tavoite on kehittdad dokumentointia ja ohjelmistoversion-
hallintaa. Haasteita luovat etenkin tyon luonne, monen projektin yhtaaikainen suorittaminen ja pro-
jektien vaihtelevuus. Nama vaikuttavat ohjelmistokehityksen menetelmien standardisoimiseen. Oh-
jelmistokehittajien taytyy oppia uusia asioita jokaisen projektin alkaessa, mika osaltaan hidastaa
uusien asioiden oppimista ohjelmistokehityksessa. Kun projektien protoversiot saadaan kuntoon,
siirrytaan pian seuraavaan projektiin, jolloin viimeistelylle ja oppimiselle ei ole riittanyt tarpeeksi
aikaa. Haasteita on lisannyt myos tyontekijoiden vaihtuvuus. Dokumentoinnin vajavuuksien vuoksi
uusien tyontekijdiden perehdyttdminen ohjelmistoymparistoihin kestaa toivottua pitempaan. Tama

hidastaa ohjelmistojen laadun kehittymista ja on tyontekijalle stressaavaa.

Mittaustekniikan yksikdssa on kaytossa SVN-versionhallintajarjestelma. Sen kayttdmenetelmista ei
ole sovittu selvasti, ja sen kayttdohjeet ovat puutteelliset, misté johtuen sita myos kaytetdan puut-
teellisesti. Tyontekijdiden vaihtuessa haasteet dokumentoinnissa ja kommunikoinnissa ovat johta-
neet joidenkin tietojen menetykseen. Myds ohjelmoijien valista tiedonkulkua ja tydntekijoiden jat-
kuvaa kehittymisté koetetaan parantaa, silla haasteet ndissa osa-alueissa hidastavat ohjelmoinnin

kestavaa kehitysta. Opinnéytetydssa on tarkoitus paneutua etenkin naihin haasteisiin.

Opinnaytetydssa ratkaistaan, kuinka uusimpia ohjelmistokehityksen ajattelumalleja sovelletaan
pieneen ohjelmistokehityksen yksikkoon, seka tehdaan mallipohja dokumentaatiosta ja ohjeet ver-
sionhallintaan. Uuden toimintamallin kayttoonottamisen haasteita tarkastellaan, jotta siita voidaan
hyotya mahdollisimman pian. Jotta opinnaytetyon esittama toimintamalli saavuttaa parhaimman
mahdollisen hyodyn, taytyy ymmartaa, kuinka sita kaytetaan ja erityisesti mita nykyisia haasteita
se voi ratkaista. Jotta ajattelumallin sisaistaminen olisi mahdollisimman helppoa, pitaa myos sen
heikkouksia ja haasteita ymmartaa, ettei kayttoonotossa tulisi virheita.

Tassa opinnaytetydssa esitetddn DevOps-toimintamalli ja keskitytaan erityisesti ohjelmistokehityk-
sen prosessiin. Ohjelmoijien tietoutta ohjelmistokehityksestéa lisataan, jotta ohjelmistojen tekeminen
osataan suunnitella oikeilla periaatteilla ja menettelytavoilla. Lisaksi tassa tyossa nostetaan esiin
DevOps-toimintamallin kayttddnottamisen yleisimmat haasteet. Lopuksi suunnitellaan toimenpiteet

kohdeyritykselle toimintamallin kayttoonottamisen varmistamiseksi.



Opinnaytetyon tutkimusongelma ratkaistaan konstruktiivisen tutkimuksen menetelmilla (kuva 1).
Opinnaytetyossa on tarkoitus luoda konstruktio kohdeyrityksen ongelmaa varten, mika kaytan-
nossa tarkoittaa laajaa perehtymista aiheeseen ja toimintamallin esittamista ongelman ratkaise-
miseksi sen pohjalta. Tutkimustyossa perehdytaan monipuolisiin kirjallisuus- ja tutkimuslahteisiin,
joissa kasitelladn DevOpsia, dokumentointia, versionhallintaa ja ohjelmistokehityksen prosessia.
Teorian pohjalta tavoite on tuottaa laadukas ja teoreettisesti perusteltu ratkaisu, joka soveltuu kéy-
tettavaksi ja sovellettavaksi jokapaivaisessa ohjelmistokehityksessa. Teoriaan pohjautuen tehdaan
ohjeet, koulutetaan henkildsto ja varmistetaan yhdesséa oikeat menettelytavat. Muutoksilla pyritaan
standardoimaan tydn menettelytapoja ja sita kautta parannetaan laatua ja tehokkuutta. (Aljundi
2018; Jokinen 2012.)

Ongelman Ratkaisun

kdytannon kdytannon

relevanssi KONSTRUKTIO toimivuus

Ongelman
ratkaisu i

Kytkents Ratkals-un

. teoreettinen
teoriaan

uutuusarvo

KUVA 1. Konstruktiivinen tutkimusote (Jokinen 2012)

Oulun yliopiston Mittaustekniikan yksikkd (MITY) perustettin vuonna 2011 yhdistamalla mittaus-
tekniikan ja analytiikan toiminnot Kajaanin yliopistokeskukseen. Yksikossa tyoskentelee noin 40
korkeasti koulutettua tutkijaa ja analytiikan ja mittaustekniikan asiantuntijaa. Yksikon paasovellus-

alueet ovat cleantech seké terveys ja hyvinvointi. (Kajaanin Yliopistokeskus 2021.)

Yliopistokeskukset perustettiin vuonna 2004, ja ne ovat yliopistolakiin perustuva yliopistojen yhteis-
tyomuoto. Yliopistokeskusten tavoitteena on koota yliopistokaupunkien ulkopuolella tapahtuvaa yli-
opistotoimintaa muutamaan yliopistokeskukseen, joissa on monipuolista usean yliopiston toimin-
taa. Ne kokoavat alueellaan tapahtuvan yliopistollisen toiminnan alueen nakokulmasta yhte-
naiseksi kokonaisuudeksi, jossa eri yksikot toimivat. Kajaanin yliopistokeskus on yksi Suomen kuu-

desta yliopistokeskuksesta. (Kajaanin Yliopistokeskus 2021.)



Kajaanin yliopistokeskus on Oulun yliopiston johtama erillisyksikko, ja sen alaisuuteen kuuluvat
Mittaustekniikan yksikko seka Aikuis- ja tdydennyskoulutuspalvelut AIKOPAn yliopistollinen osa.
Oulun yliopiston koordinoimana Kainuun alueen yliopistollisten toimintojen osaamiskeskittymassa
tekevat yhteisty6ta my0s paaasiassa siella jo toimintaansa jalkauttaneet [ta-Suomen, Jyvaskylan
ja Lapin yliopistot. Yliopistokeskus tekee monitieteista, kansainvalisen tason tutkimusta valituilla
tieteellisilld painopistealueilla ja pyrkii edistdmaan elinikaista oppimista. Yhteiskunnallisena tehta-
vanaan Kajaanin yliopistokeskus kohottaa toiminta-alueensa osaamisen tasoa ja edistaa sen kult-
tuuria, kilpailukykya ja hyvinvointia kayttden avuksi asiakaslahtoista tutkimus-, koulutus- ja kehitta-
mistoimintaa. Erityistehtdvana yliopistokeskuksella on tukea Kainuun ja Yla-Savon alue- ja elinkei-

nokehitysta, kansainvalistymista ja innovaatiotoimintaa. (Kajaanin Yliopistokeskus 2021.)
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2 DEVOPS

Vuonna 2007 Patrick Debois konsultoi Belgiassa ja turhautui ohjelmistokehittéjien ja jarjestelman-
haltijoiden erimielisyyksiin. Seuraavana vuonna Debois ilmoittautui ainoana ilmoittautujana Toron-
ton Agile-konferenssissa seminaariin “Agile infrastruktuuri”, mista johtuen seminaarin pitaja perui
seminaarinsa. Debois kuitenkin onnistui keskustelemaan luennoitsijan kanssa, minka seurauksena

he muodostivat yhdessa ketteran jarjestelman hallintaryhman. (Paul 2014.)

Kesékuussa 2009 Debois harmitteli Twitterissa, ettei paassyt osallistumaan O'Reilly Velocity -09 -
konferenssiin henkilokohtaisesti. Hanelle twiitattiin takaisin ehdotus jarjestad oma Velocity-tapah-
tuma Belgiassa. Saman vuoden lokakuussa Debois jarjesti oman konferenssinsa, jolle han antoi
nimeksi DevOpsDays (kolme ensimmaista kehitys- ja operaatiokirjainta, joiden lisksi sana paivat).
Vaikuttava maara ihmisia saapui paikalle. Konferenssin paatyttya Debois lyhensi konferenssin
hashtagiksi #DevOps, mistd lahtien ajattelumalli on tunnettu nimella DevOps. Alkuaan DevOps
tarkoitti ohjelmistokehittajien ja -yllapitajien vélistd saumatonta yhteisty6ta. Mydhemmin tahan
maaritykseen on lisdantynyt ohjelmistokehityksen mahdollisimman pitkalle viety automatisointi ja

tydkulttuuri sen saavuttamiseksi. (Paul 2014.)

2.1 Rakenne

DevOps perustuu Agilen kehityksen liikkeelle mutta tukee paremmin nopeaa kehitysta ja julkaisu-
tahtia. Nopeampi julkaisutahti auttaa hahmottamaan nykytilanteen ja seuraavat kehittamiskohteet.
Toimintamallin saavuttaminen vaatii kaikkien yhteista panosta, mutta erityisesti siina korostuvat
ohjelmistokehittajien ja -kayttajien yhteistyo. Toimintamallin tarkoitus on saada ryhmien valinen yh-
teistyd toimimaan paremmin. DevOpsiin kuuluu my6s erilaisten tydkalujen kayttdminen ja prose-
duurien seuraaminen. Toimintamallissa pyritaan valttamaan inhimillisia virheita ja helpottaa tyota
pyrkimélla automatisaatioon ohjelmistopuolella. Olennaisimpiin asioihin keskittymalla toimintamalli

yksinkertaistaa yhteistyota eri tyontekijaryhmien valilla. (Aljundi 2018.)
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DevOpsin toimintamallin mukaan kehittajat, testaajat ja operaattorit tekevat tiivista yhteisty6ta
(kuva 2). Erilaiset tyokalut mahdollistavat yhteistyon lisaksi myds jatkuvan ohjelmistokehityksen ja
jakamisen mallin. Toimintamallissa tyokalujen rooli on merkittava. Ne voivat helpottaa versionhal-
lintaa, ohjelmistorakenteen maaritysta, valvontaa, tiedonhallintaa, virtualisointia ja automatisointia
sekd mahdollistavat yhteistyon ja jatkuvan ohjelmistokehityksen ja jakamisen mallin. (Crawford
2019.)

\WATERFALL
AGILE
DEVOPS

EEIINRNRRnNnnnnnnnnmn

KUVA 2. Ohjelmistokehityksen erilaisia toimintamalleja ja niiden eroavaisuudet (Analyze 2021)

DevOps-toimintamalli voidaan jakaa kahteen kategoriaan: tydpaikkakulttuuriin ja ohjelmistoihin.
Ohjelmistoilla edesautetaan ohjelmien suunniteltua toteutusta automaatiota hyddyntaen. Tydpaik-
kakulttuuriin taas kuuluvat tydntekijéiden véaliset tydskentelytavat ja tydn johtaminen. DevOps pyrkii
korjaamaan kommunikointiongelmia etenkin suurissa yrityksissa ja auttamaan ohjelmoijia, kun tyo-
kaluina kaytetaan tyohon soveltuvia sovelluksia. Tamén vuoksi DevOps voidaan ymmartaa ohjel-

mistokehityksen tydkaluna. (Laihonen 2018.)
2.2 Kehityspolku

DevOps ajattelumallin on jaettu kahdeksaan eri vaiheeseen, joista ohjelmiston kehityksessa jokai-
nen kaydaan lapi alla olevassa kuvassa esitetyssa jarjestyksessa (kuva 3). Naméa vaiheet ovat
suunnittelu (plan), koodaus (code), rakentaminen (build), testaaminen (test), julkaiseminen (re-
lease), kayttdonotto (deploy), kayttd (operate) ja tarkkailu (monitor). Namé DevOpsin kahdeksan

vaihetta suoritetaan silmukassa jatkuvasti, kunnes haluttu tuotteen laatu saavutetaan.
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KUVA 3. DevOpsin jatkuva kehittymisen elinkaari (Ecloudvalley 2021)

Suunnittelu

Suunnitteluvaihe kattaa kaiken, mita tapahtuu, ennen kuin kehittajat aloittavat koodin kirjoittamisen.
Néita ovat esimerkiksi tyon aikataulutus ja tehtévien organisoiminen. Suunnitteluvaiheessa suun-
nitellaan, mita tydssa tehdaan, miksi ja missé jarjestyksessa. Sidosryhmilté ja asiakkailta kerataan
vaatimuksia ja palautetta ty6ta varten, ja niita kaytetdén rakentamaan tuotesuunnitelmaa tulevai-
suuden kehityksen ohjaamiseksi. (JakobTheDev 2019; Plu 2019.)

Koodaus

Koodaus on vaihe, jossa kehittajat tekevat muutoksia tydstettavan ohjelman lahdekoodiin. Péivi-
tyksia voi tapahtua péivittain tai viikoittain. Ehdotetut muutokset tarkistetaan ohjelman kaantajalla,
joka auttaa havaitsemaan varhaisia ongelmia, jos niita esiintyy. Koodin kaantaminen sisaltaa koo-
din kasaamisen lisaksi myos jo tehdyn muutoksen testaamista, koodin tarkistuksen ja pakkaami-
sen. Uusia toimintoja ja paivitettya koodia integroidaan jatkuvasti jo olemassa olevaan koodiin ja
jarjestelmiin, jolloin ohjelmisto kehittyy ja muutokset nakyvat loppukayttajille. Jenkins on koodaus-
vaiheessa hyvin suosittu tydkalu. Aina kun Git-arkistossa tapahtuu muutoksia, Jenkins hakee pai-
vitetyn koodin ja valmistelee koodin koontiversion. Sitten tdma koontiversio valitetdan testi- tai tuo-

tantopalvelimelle. (Javatpoint 2018.)
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Rakentaminen

Kun lahdekoodi on rakennettu, koodi lahetetaan jaettuun tietovarastoon eli kommitoidaan. Tama
voidaan tehda monella tavalla, mutta yleensa kehittaja lahettaa vetopyynndn, pyynnén uuden koo-
din yhdistamisesta jaettuun kooditietokantaan. Toinen kehittdja tarkistaa tehdyt muutokset ja olles-
saan tyytyvainen tulokseen ja huomatessaan, ettei ongelmia ole, hyvaksyy vetopyynnon. Tallaisen
manuaalisen tarkistuksen on tarkoitus olla nopea ja kevyt, ja se tunnistaa ongelmia jo varhaisessa
vaiheessa. (JakobTheDev 2019.)

Testaaminen

Testausvaiheessa kehitettya ohjelmistoa testataan jatkuvasti erilaisten virheiden varalta. Laadun-
valvojat voivat testata useita koodipohjia rinnakkain varmistaakseen perusteellisesti, ettei toimin-
nallisuudessa ole virheita. Tallaiseen tydhon suunniteltuja tyokaluja ovat muun muassa Selenium-
, TestNG- ja JUnit-nimiset sovellukset. Selenium suorittaa automaatiotestausta, ja TestNG tuottaa
raportteja. Testausympariston simulointiin taas on hyva kayttaa erilaista, esimerkiksi Docker Con-
tainers -nimisté sovellusta. Koko testausvaihe voidaan automatisoida jatkuvan integroinnin tyoka-
lulla, esimerkiksi Jenkins-nimiselld sovelluksella. Automaatiotestaus saastaa erittain paljon aikaa
ja vaivaa, kun sita vertaa testauksen suorittamiseen manuaalisesti. Raporttien luominen on suuri
etu. Testipaketissa epaonnistuneiden testitapausten arviointi yksinkertaistuu automaatiotestauk-
sen myot, ja testitapausten suorittaminen voidaan ajoittaa ennalta maarattyihin aikoihin. Testauk-

sen jalkeen koodi integroidaan jatkuvasti olemassa olevaan koodiin. (Arvind 2020.)

Julkaiseminen

Julkaisuvaiheessa ohjelmistoversio on valmis kayttoonotettavaksi. Tassa vaiheessa jokainen muu-
tos koodissa kay lapi sarjan manuaalisia ja automaattisia testeja. Kehittajat voivat piilottaa ja testata
uusia ominaisuuksia, jotta asiakkaat eivat nae niita, ennen kuin ne ovat valmiita toimintaan.
(AppStudio 2020.)

Kayttoonotto

Ohjelmiston tai muutoksen manuaalinen kayttddnotto on usein virhealtista ja hidasta. Naméa kaksi
ominaisuutta ovat DevOpsin automaation tavoitteellisuuden vastaisia. Inhimillisten virheiden mini-
moimiseksi ja ajan saastamiseksi automaattinen kayttoonotto on lahes aina hyva tapa edeta. Kun

halutaan pystya palauttamaan muutos tai muutoksia nopeasti ja luotettavasti ongelmatilanteissa,
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on jokaisella muutoksella oltava testattu palautussuunnitelma. Se merkitsee kaytanndssa muutok-

sen peruuttamista tai uuden ominaisuuden poistamista kaytosta. (Ryan 2019.)

Kaytto

Operatiivinen tiimi kayttdonottovaiheessa varmistaa, etté kaikki toimii sujuvasti. Isantapalvelun ko-
koonpanon perusteella ymparistd mukautuu automaattisesti kuormitukseen, jotta se pystyy kasit-
telemaan aktiivisten kayttajien lukumaaria. Organisaatiot ovat kehittaneet asiakkailleen erilaisia ta-
poja antaa palautetta palveluistaan. Tata tarkoitusta varten on kehitetty tydkaluja, jotka auttavat
kerddmaan ja priorisoimaan palautetta, jotta tuotetta voidaan jatkossa kehittaa asiakkaiden toiveita
vastaavaksi. Loppukayttajat tietavat parhaiten, mita tuotteelta halutaan. Heidan kayttajakokemuk-

sensa on ohjelmistokehittajalle arvokasta. (AppStudio 2020.)

Tarkkailu

Tarkkailu on tarkea vaihe, jossa seurataan jatkuvasti sovelluksen suorituskykya ja tallennetaan
kaikki tarkeat tiedot ohjelmiston kaytosta. Tiedot analysoidaan sovelluksen oikean toiminnallisuu-
den tunnistamiseksi. Jarjestelmavirheet, kuten vahainen muisti tai palvelimen tavoittamattomuus
korjataan tassa vaiheessa, minka lisaksi kaikkien ongelmien perimmainen syy maaritetaan. Tark-
kailu yllapitaa palvelujen turvallisuutta ja saatavuutta. Ongelmat korjataan mahdollisimman pian

niiden havaitsemisen jalkeen. (Arvind 2020.)

Tarkkailuun osallistuu olennaisesti yllapitotiimi, joka seuraa kayttajien toimintaa virheiden tai jarjes-
telmén virheellisen toiminnan varalta. Suosittuja tyokaluja tdhén ovat muun muassa Splunk,
NewRelic ja Sensu. Tydkalujen avulla voidaan auttaa seuraamaan tarkasti sovelluksen suoritusky-
kya ja palvelimia, ja niiden avulla voidaan myds tarkistaa jarjestelman kunto ennakoivasti. Oikeiden
tyokalujen kayttaminen parantaa tuottavuutta ja lisaa jarjestelmien luotettavuutta, mika puolestaan
vahentaa IT-tukikustannuksia. Kaikista tarkeista ongelmista iimoitetaan kehitystiimille, jotta ne voi-
daan korjata jatkuvassa kehitysvaiheessa. Tama johtaa ongelmien nopeampaan ratkaisemiseen.
(Arvind 2020.)
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2.3 Dokumentointi

Ohjelmistokehittajan tavoitteena on luoda parhain mahdollinen ohjelma sité tukevalla parhaimmalla
dokumentaatiolla. Ohjelmistokehittajien tulee kommunikoida niin toistensa kuin esimerkiksi asiak-
kaiden, palvelun myyjien ja tarjoajien kanssa. Naiden tahojen valinen kommunikointi tapahtuu paa-
asiassa erilaisten dokumenttien keinoin. Dokumenttien taytyy sisaltaa kaikki olennaiset asiat ohjel-
mistokehittajille, jotta kommunikaatio voisi olla tehokasta ja kaikki ymmartavat sen sisallon ja toi-

minnallisuuden.

Hyva dokumentaatio

1. Toimii kehitysryhman jasenten viestintavalineena

2. Kertoo vaadittavat tiedot ohjelmiston yllapidolle

3. Antaa tietoja johdolle ja auttaa suunnittelemaan, budjetoimaan ja ajoittamaan ohjelmistojen ke-
hitysprosessi

4. Kertoo kayttajalle, kuinka ohjelmaa kaytetaan.

Kommunikaatio on tehokasta, jos dokumentaatiosta I6ytyy sita kayttavien henkildiden tarvitsemat
tiedot. Eri kohderyhmille tehdaan erilaisia dokumentteja, jotta pystytdan ilmaisemaan halutut ja
odotetut asiat kohderyhmalle tuomatta esille ylimaaraisia asioita. On kuitenkin haastavaa, etta do-
kumentaatiossa on juuri tarvittavat asiat ja etta ne pidetaan ajan tasalla ja paivitettyind. Dokumen-
toinnin kayttamiseen ei ole standardia, vaan jokainen organisaatio pyrkii l0ytamaan ja luomaan

keinon, jolla pystyy palvelemaan tehokkaasti kohderyhmia. (Saini, Chomal 2014.)

2.4 \Versionhallinta

Versionhallinta on tydkalu, joka auttaa ohjelmistokehittajia rakentamaan ohjelman erilaisista osista
ja palasista. Ensimmaisella kerralla saadaan harvoin tehtya lopullinen versio, minka vuoksi on tar-
peen tehda ohjelmasta useampi versio. Isojen tai monimutkaisten ohjelmien versioita on vaikea
hallita ilman oikeita tyokaluja. Versionhallinta mahdollistaa useamman kuin yhden ohjelmoijan tyds-

kentelevan saman projektin kanssa yhtaaikaisesti sekoittamatta muiden tyota. (Atlassian 2021.)
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Versionhallinnassa ohjelman paaversio on tallessa versionhallintapalvelimella, josta tydntekijat voi-
vat ladata tyoprojektista tyokoneilleen uusimman version. Kun tyontekijat ovat tyytyvaisia tydhonsa
tai ohjelman muutokseen, he lahettavat muutetun osan takaisin versionhallintapalvelimelle. Usein
pyritaan automaattisesti tarkistamaan muutos tai uusi osa, ennen kuin se hyvaksytaan muutokseksi
itse paaversioon, jotta paaversio saadaan pysymaan kunnossa. Kun muutos on hyvaksytty paa-
versioon, on tydntekijoiden mahdollista paivittaa tietokoneillaan olevan projektin samanlaiseksi kuin

paaversio. (Atlassian 2021.)

Yleisimmat versionhallintaohjelmat

Kolme yleisinta versionhallintaohjelmaa ovat Git, SubVersion (SVN) ja Mercurial. Mercurial on aina
ollut huomattavasti pienemmassa kaytossa verrattuna Gitiin tai SVN:naan. SVN oli pitkdan suosi-

tuin versionhallintaohjelma, mutta vuosina 2010-2014 Gitin suosio ylitti sen. (Rhodecode 2021.)

Giton Linus Torvaldsin vuonna 2005 kehittdmé& avoimen lahdekoodin hajautettu ohjausjarjestelma.
Gitin painopiste on nopeudessa ja tiedon eheydessa, jossa ei ole keskitettya yhteytta. Versioiden
haarautumisella ja yhdistamisilla jokainen kehittaja saa oman arkiston ja paikallisen kopion, jossa
he voivat muuttaa ohjelmaa. Se tukee epélineaarisia kehityshaaroja ja sovelluksia suurella maa-

ralla kooditiedostoja. (Geeksforgeeks 2020.)

SVN eli Apache Subversion on avoimen lahdekoodin ohjelmistoversio ja versioiden hallintajarjes-
telmé Apache-lisenssilla. Se hallitsee arkistossa olevia tiedostoja ja kansioita (kuva 4). Ohjelmisto
voi toimia verkon yli, mik& mahdollistaa SVN:n kaytdn useilla paatelaitteilla. Voi sanoa, ettd SVN-
arkisto on kuin tavallinen tiedostopalvelin, jonka avulla ihmiset voivat kayttaa sita eri tietokoneella.
(Geeksforgeeks 2020.)
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GIT SVN

. . . SVN is a Centralized Version Control
Git is a Decentralized Version Control Tool ool
00

Git contains the local repo as well as the full

history of the whole project on all the developers  SVN relies only on the central server
hard drive. to store all the versions of the

so if there is a server outage, you can easily project file

recover code from local git repo.

) Push and pull operations are slower
Push and pull operations are fast )
compared to Git

Client nodes can clone the entire repositories on  Version history is stored on the
their local system server-side repository

Commits can be done offline too Commits can be done only online

KUVA 4. Git- ja SVN-versiohallintajérjestelmien eroja (Geeksforgeeks 2020)

25 Hyodyt

DevoOps pyrkii tarjpamaan jatkuvan kehityslinjan ohjelmistokehitykseen ja mahdollistamaan no-
pean ja saanndllisen versioiden julkaisemisen seka automatisoidut testaukset. DevOps mahdollis-
taa myds nopeat ohjelmistomuutokset, jos asiakas niin toivoo. DevOpsin avulla kehittéjat ja ohjel-
man kayttajat voivat tyoskennella yhdessa integroimalla organisaatiojarjestelmia, yksinkertaista-
malla testausta ja laadunvarmennusta ja seka tasoittamalla kuilua kehityksen ja toiminnan valilla.
Toimintamalli avaa mahdollisuuksia eliminoida organisatoristen ja kulttuuristen haasteiden jakau-
tumista ja kasittelee vikojen tunnistamisen kustannuksia jo projektin alkuvaiheessa. DevOps-ym-
paristossa koodin virheet korjataan heti ohjelmistokehityksen elinkaaren alussa sen jatkuvan kayt-

toonoton vuoksi. (Liu, Zhou 2017.)

DevOps auttaa luopumaan erilaisista osastojen valisista viestintaprotokollista. Sen saavuttaminen
vaatii kaikkien yhteista panosta, mutta erityisesti siina korostuu ohjelmistokehittjien ja -kayttajien
yhteisty0. Toimintamalli pyrkii saamaan ryhmien valisen yhteistyon toimimaan paremmin ja esta-

maan turhat kommunikointiongelmat, joiden syyt ja ratkaisut l0ytyvat usein tyopaikan kulttuurista.
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DevOps pyrkii valttamaan inhimillisia virheita ja helpottamaan tyota pyrkimalla automatisaatioon
ohjelmistopuolella. Keskittymalla olennaisimpiin asioihin toimintamalli yksinkertaistaa yhteistyota

eri tyontekijaryhmien valilla. (Aljundi 2018.)

Versionhallinnan hyotyja on ohjelmistokehityksen yksinkertaistaminen ja nopeuttaminen. Tyonteki-
jat voivat vapaammin tydskennelld ryhmina ja timeina ja vapaasti milloin vain minka tahansa tie-
doston kanssa rikkomatta ohjelman toiminnallisuutta. Tiedon, tiedostojen ja dokumenttien jakami-
nen on helppoa. Versionhallinnan kayttdminen saastaa muistia ja tilaa, eika jokaista muutosta var-
ten tarvitse tehd@ uutta projektia. Versionhallinnan muistissa on versiohistoria, josta nakee tehdyt
muutokset kyseiseen versioon. Versioita on helppoa tarkastella ja niihin on helppo palata, jos esi-

merkiksi on vahingossa poistanut ja muuttanut jotakin osiota. (Zolkifli, Ngah, Deraman 2018.)

2.6  DevOpsin kayttdonottaminen

Pienet muutokset ovat parhaita nopean oppimisen ja uudistamisen kannalta. Taman vuoksi tyo-
paikkakulttuurin uudistamiseksi ja muuttamiseksi tehdaan mahdollisimman vahan ja pienia muu-
toksia kerralla, milla varmistetaan kulttuurin etenevan oikean suuntaan. DevOpsissa kaytetaan
Hoshin ajattelumallia selkeyttamaan padmaarat ja toimenpiteet niiden saavuttamiseksi. Nain myos
varmistetaan, ettd ongelmien ratkaisu on yksinkertaista ja kehitysté on luontevaa jatkaa. Tama tuo
etuja etenkin isoissa organisaatioissa tai auktoriteettipohjaisissa johtamisymparistoissa, joissa pe-
rusasioiden muuttaminen kestaa pitempaan. Mita pienempi muutos tyontekijaan kohdistetaan, sita
helpommin se otetaan kayttoon ja sita paremmin sen hyoty nahdaan. Pienia muutoksia on myos
helpompi ottaa kayttoon valittomasti. Muutosten dokumentointi helpottuu, ja tydpaikalle on mahdol-

lista luoda uutta standardia, joka varmistaa jatkuvaa kehittymista. (Denning 2010.)

2.6.1 Hoshin ajattelumalli

Hoshin suunnittelumallilla tavoitteista luodaan selkeita ja kannustavia. Hoshin suunnittelussa joh-
dolta saadaan selva paamaara ja keskijohto tyontekijdiden kanssa saa vapaasti asettaa siihen
paasemiseksi tavoitteet. Nain tyontekijoilla on suuria vapauksia toteuttaa itseaan toissa, mika edes-

auttaa luovuutta ja sitouttaa tyontekijoita paremmin tyohonsa. Tama vaatii ylemmalta johdolta sel-

19



vaa paamaaraa, jotta tavoitteet voidaan asettaa sen saavuttamisen tukemiseen. kuva 5 auttaa sel-
ventamaan sita, mita ollaan tekemassa ja miksi. Kun tarkoitus on selva, uuden asian sisaistaminen

on paljon helpompaa. (Jokinen 2021.)

& N
Miksi - Mika on paamaara?
Miksi tavoite on merkityksellinen?

\, _J

7 N
Miten - Mitka ovat toimenpiteet?
Miten tavoite saavutetaan?

\ Z
{ Y
Mita - Mika on lopputulos?

Milloin tavoite on saavutettu?
. J

KUVA 5. Hoshin suunnitteluympyré (Jokinen 2021)

2.6.2 Jatkuvan parantamisen malli ja Kaizen

Hoshin suunnittelu selventaa lahtotilannetta ja sitd, miksi pitaisi paasta tavoitteeseen. Jatkuvan
parantamisen malli luo selvat portaat lahtotilanteesta lopputavoitteeseen. Jotta parantaminen olisi
jatkuvaa, tarvitaan visio lopputuloksesta, oikeaa tietoa tilanteesta ja selva paamaara. Taman jal-
keen asetetaan tavoitteita ja valitavoitteita. Tavoitteita kohti tydskennellaan ja seurataan niiden
edistymista valilla tarkastellen, ollaanko saavuttamassa haluttua tavoitetta. Asetettujen tavoitteiden
saavuttamisen olevan lahella, asetetaan taas uusia tavoitteita. Tavoitteita asettamalla organisaatio

pystyy jatkuvaan parantamiseen eika jaa sen suhteen paikalleen. (Rahko, Mira 2021.)

Kaizen on tyokalu tyontekijoiden nakemyksen vahvistamiseen omista mahdollisuuksistaan paran-
taa omaa tyoymparistoa. Asioiden visualisoiminen helpottaa ymmartamista ja yhdessa kommuni-
kointia. Téman vuoksi esimerkiksi ilmoitustaulun kayttaminen oppimisessa on kannattavaa. Asiat,

joissa tarvitsee oppia ja kehittya, kdydaan yhdessa lapi. (Rahko, Mira 2021.)
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3 DEVOPSIN KAYTTOONOTTAMISEN MALLI

Tyon tavoitteet suunnitellaan tyopaikan muiden ohjelmoijien seka esimiehen kanssa. Opinnayte-
tydssa luodaan uusi toimintamalli, jonka kayttdonottamisessa on tarkeaé saada johdon ja esimie-
hen tuki. Johdon tuki on edellytys uuden kulttuurin sisaistamiseksi ja muutosten kannalta valttama-
ton. Esimiehen kanssa varmistetaan hyvissa ajoin toimintamallin sisaltdmat asiat, jotta se on selkea
ja saa toimivan linjauksen. Taman jalkeen pidetaan tydpajoja toimintamallin sisaltamista asioista
muiden ohjelmoijien kanssa, jotta kaikki sisaistaisivat toimintamallin sisaltdmat asiat. Nain kaikki
paasevat suunnittelemaan toimintamallia ja lisé@maan siihen omia ajatuksia uuden toimintamallin
sisaltoon jo alkuvaiheessa. Hoshin ajattelumallissa uuden kulttuurin sisaistdéminen on helpompaa,

kun sen sisaltoon on saanut vaikuttaa. (Jokinen 2021.)

Keskusteluilla ja tydpajoilla pyritaan kartoittamaan tydpaikan nykyhetken tilanne. Tyopajoilla ja kes-
kusteluilla varmistetaan, ettd ymmarretaan toisia ja kaytetaan samaa termist6a uutta toimintamallia
kayttdonotettaessa. Uuden kulttuurin sisdistaminen on oppimista, ja se tapahtuu tehokkaimmin,

kun kaikki ymmartavat esitetyn aiheen. (Aljundi 2018.)

Kohdeyrityksessa kaikki ohjelmoijat tydskentelevat samassa rakennuksessa. Tydntekijéiden valilla
ei nain ollen ole pitkaa maantieteellista matkaa, mista syysta sen aiheuttamat kommunikaatiohaas-
teet on paasty valttamaan. Tyopajoissa keskustellaan eri toimintamalleista ja tyon kayttoonottami-
sen tavoista ja sitoudutaan tyon tuloksiin. Nain pyritaan loytamaan hyvia kaytantoja toiden onnis-
tumiselle. Tyon tuloksilla pyritaan siihen, etta jokaisella tyontekijalla on selkea nakemys tyostaan

ja tyotehtavistaan.

Uutta kulttuuria aloitettaessa huomioidaan jatkuvan kehityksen kannalta oleellisia asioita. Oppimi-
sen ja mieluisuuden kannalta on merkittavaa, etta materiaali esitetaan selvana ja silla on ymmar-
rettava tarkoitus. Aluksi tehdaan selvaksi paamaara. Sen jalkeen asetetaan tavoitteet ja valitavoit-
teet ja niiden merkitys, jotta paamaara saavutetaan. Esimerkiksi Canban-taulukko on selva, ja siita

nakee tavoitteiden saavuttamisen tilanteen.

21



3.1 Tyossa toteutetut DevOpsin kehitysaskeleeet

Opinnaytetyon tulokset esitetaan tyopajoissa esimiehelle ja muille ohjelmoijille yksi asia kerrallaan.
Jokaisen tydpajan alussa kaydaan kasiteltava asia lapi kayttden Hoshin ajatusmallia: miksi asia on
tarkeaa sisaistaa ja toimia sen mukaan. Tydpajoissa kaytetaan Hoshin oppimispohja -dokumenttia
(lite 2), jolla varmistetaan yhtendinen oppimismenetelma taméan toimintamallin sisaistamisessa.
Tata dokumenttipohjaa voidaan jatkossa kayttaa myos muiden asioiden esittelyssé ja oppimisessa.
Néain varmistetaan, etta uuden asian oppiminen on helppoa ja mahdollisimman vaivatonta. Uutta
asiaa ehtii my0s paasta kokeilemaan viikon aikana, ennen kuin taas uusi asia opitaan seuraavalla
viikolla. Uusia asioita tehtdessa on helpompi sisaistaa myos uutta kulttuuria, sillé koko ajan ollaan

tekemassa muutostyota.

Esimiehen tuki ja sitoutuminen ovat valttdmattdmia muutoksille ja uuden kulttuurin sisdistamiselle.
Esimiehen kanssa sovitaan aina etukateen tydpajassa kasiteltavat asiat, jotta muutokseen sitoutu-
minen voidaan varmistaa. Aihe esitellaén esimiehelle etukateen lyhyesti ja pa&kohdat esiin nos-

taen. Nain valtetaan esimiehen kuormittamista liiaksi.

3.2 Versionhallinta

Ohjeet kayttoonottamisesta ja kayttamisesta

Kaytetdan ohjelmointikehityksessa teoriaosuudessa esitettyd Git-versionhallintajarjestelmaa. Git
on yleisesti vahan vaikeampi ottaa kayttdon verrattuna SVN-jarjestelman yksinkertaisuuteen. Jotta
DevOpsin tavoitetilaan paastaan, kaytetaan Gitia sen monipuolisuuden ja muiden lisdosien vuoksi.
Kaikki nama lisdosat ovat yhdessa kaytettdvana GitLab-ohjelmistokaaren kehitystyokalussa. Git-
ymparistd on tuetumpi CI/CD-ohjelmistoputken kehitykseen kuin SVN. CI/CD-ohjelmistoputkella
saadaan tyovaiheita vahentamalla nopeutettua ohjelmistokehitysta ja vahennettya mahdollisia

kayttajan tekemia virheita.

GitLabin kayttddnottamisen ohjeina kaytetaan Kajaanin ammattikorkeakoulun tekemia videoita ai-
heesta. Videoista |0ytyy esimerkkeja, kuinka GitLabia kaytetaan eri tilanteissa. Videon linkki 1ytyy
litteesta 3.

Versionnumeron hallinta
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Versionumeroinnin (x.x.x) ensimmainen x tarkoittaa paaversiota eli MAJOR-versionumeroa. Paa-
version lukua nostetaan, kun ohjelman taaksepainyhteensopivuus katkeaa. MAJOR-version ol-
lessa nolla ohjelma on niin sanotusti kehitysversio, johon ennen ensimmaista virallista julkaisua
voidaan tehd@ paljon muutoksia. Kun MAJOR-versionumeroa nostetaan yhdelld, aloitetaan MI-
NOR- ja PATCH-versioiden numerointi nollasta. MINOR-versionumeron (keskimmainen x) nosta-
minen tarkoittaa sita, etta ohjelmaan on lisatty uusia ominaisuuksia, jotka eivat kuitenkaan riko
taaksepainyhteensopivuutta. Nostettaessa MINOR-versionumeroa yhdella aloitetaan PATCH-ver-
sioiden numerointi nollasta. PATCH-versionumeroa (viimeinen x) nostetaan silloin, kun ohjelmaan

tehdaan korjauksia. Korjausversiot eivat sisalla uusia ominaisuuksia. (Nollatavu 2018.)

Versionhaaran tyonkulku eli workflow

Keskushaaran rikkoutumisesta ei pitéisi olla huolta, kun yksi ihminen tekee projektia. Ongelmia
ilmenee todennakdisemmin, kun tekijoita on useita ja yhteisia menettelytapoja ei ole. Keskushaara

pidetaan jatkuvasti toimivana noudattamalla seuraavanlaista menettelytapaa:

1. Kloonataan projekti:

$ git clone git@example.com:project-name.git

2. Luodaan uusi haara:

$ git checkout -b haara

3. limoitetaan muille ohjelmoijille, mita ominaisuutta aikoo kehittaa.

4. Kehitetdan ominaisuutta, minka jalkeen tiedostot lisataan indeksiin kuten tavallisesti
$gitadd .

5. Sidotaan muutokset uuteen solmuun:

$ git commit -m "Uusi ominaisuus"

6. Pusketaan haaran solmut etarepositorioon:

$ git push origin haara
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7. Jatketaan haaran muokkaamista palaten kohtaan 3, tai litetdan se master-haaraan liitospyyn-

nolla (merge request) tai paikallisesti komentorivilla.

3.3  Gitin kayttoonotto ja kayttamisen ohjeet

Gitin kayttoonottamisesta on paljon ohjeita internetissa. Kohdeyrityksessa ohjelmointikehityksessa
kaikki ovat suomalaisia, joten kaytetaan suomalaisia ohjeita. Kaytetdan Turun yliopiston helppo-
kayttoista ohjekatalogia, jonka linkki I6ytyy liitteesta 3. Gitin kayttdonottamisen tueksi naihin ohjei-
siin lisataan Gitin yleisimmat kaskyt, joka l0ytyy litteesta 3. Kaskyja on olemassa enemmankin,

mutta ne ovat harvinaisempia, ja ne haetaan tarvittaessa internetista.

3.4 DevOpsin kayttoonottamisen haasteet

Johtaminen ja organisaatio

Johtamisessa yleisesti tavattuja ongelmia ovat esimerkiksi puutteellinen ohjelmistokehittajien ja -
yllapitéjien valinen organisaatiorakenne ja ylimman johdon osallistumisen puute. Ohjelmistokehit-
tajat ja jarjestelmanvalvojat eivat osaa kayttaa uutta tekniikkaa, tyokaluja ja menetelmia, ellei heita
kouluteta siihen. (Jones, Noppen, Lettice 2016.) DevOpsia ei osata aina organisoida tai hallinnoida
jarjestelmallisesti (Wettinger, Andrikopoulos, Leymann 2015), eika yrityksen johtoa ja henkilostoa
ole valttdmatta koulutettu DevOpsin tehokkaaseen kayttédn (Daneva, Amrit, Erich 2017). Tyonte-
kijoiden maara vaikuttaa myos toimintamallin kayttdonottoon, eika organisaatiosta ehka 10ydy tar-
peeksi patevia tydntekijéita hyodyntdmaan kaikkia DevOpsin mahdollisuuksia (Pang, Hindle, Bar-
bosa 2020). Pienten projektien julkaisunopeus karsii ja pitenee, jos kayttoon otetaan DevOpsin
taysi rakenteellinen muutos (Hussaini 2014). Talldin tyéryhman on suoritettava hyvin paljon tyota
lyhyessa ajassa (Gee 2016), mika taas rasittaa tarpeettomasti tyontekijoita. Kaikkien DevOps-stan-
dardien toteuttaminen hidastaa tydryhmien toimintaa ohjelman raskaudella. (Callanan, Spillane
2015.)

Tavoitteet, joilla naita haasteita lahdetaan ratkaisemaan, liittyvat paaasiassa organisatorisiin muu-
toksiin, koulutukseen ja yksinkertaistamiseen. Esimiehen olisi hyva olla sama niin ohjelmistokehit-
tajilla kuin ohjelmistojen yllapitajilla. Talla menetelmalla eri tyontekijaryhmien rajapinnat vahenevat,

mika parantaa tiedonkulkua. Yrityksen johdolla ja henkilostélla on tarkeaé olla koulutusta DevOps-
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toimintamallista (Jones, Noppen, Lettice 2016). Koulutuksen avulla johdolla ja tyontekijoilla on pa-
rempi ja samansuuntainen kasitys DevOpsin toimintaperiaatteista. Jotta toimintamallin tarjoamaa
tietoa voidaan kayttaa paremmin, sita on tarkeaa osata hallita. llman asianmukaista johtamista ja
standardeja uusien tuotteiden julkaisuaika pitkittyy, silla ongelmia voi tulla runsaasti, jos ideologiaa
ei sovelleta oikein. Revisiot ja standardit voivat vahentaa johtamisen haasteita ja parantaa laatua.
Pienessa yksikossa ei kuitenkaan kannata kéayttaa DevOpsin ajattelumallin kaikkia mahdollisuuk-
sia, silla niita on niin paljon. Sen sijaan on hyva yksinkertaistaa ja raataldida asioita yksikon tarpei-
siin. (Premchand, Sandhya, Sharmila 2019.)

Kommunikaatio ja viestinta

Yleisimpia kommunikaatioon ja viestintaan liittyvia haasteita ovat etenkin suuressa yrityksessa
maantieteellisen jakauman ongelmat ja lahikontaktien uupuminen (Diel, Marczak, Cruzes 2016).
Tydntekijoilla voi olla vaikeuksia kayttddnottaa DevOps-toimintamallia ja tehdé yhteisty6ta tavalla,
josta heilld ei ole aiempaa kokemusta (Stackpole 2016). Ohjelmistokehittéjien ja yllapitajien yhteis-
tydssé saatetaan myos havaita puutteita (Hussaini 2014) ja muita ryhmia syytetaan, kun ongelmia

ilmenee. (Luz, Bonifacioc, Pinto 2019)

DevOpsin kaytdssa kommunikaatio on yksi tarked avain menestykseen. Ohjelmistokehityksen ja -
yllapidon valisen viestinnan luominen on haastavaa, silla ne ovat aiemmin olleet kaksi erillista osas-
toa. Viestinta- ja yhteistyokuilu kehityksen ja toiminnan valilld vaikeuttaa DevOpsin kayttddnottoa.
llman hyvaa viestintaa kehittajien ja kayttohenkiloston yhteistyd ei voi toimia hyvin. Viestinta- ja
yhteistyOkuilu johtaa myds konflikteihin, tydn huonoon laatuun ja DevOpsin kayttéénoton estymi-
seen. (Liu, Zhou 2017.)

Myds maantieteellisella ja ajallisella etéisyydella on DevOps-mallissa vaikutusta, eika henkilokunta
valttamatta pysty kommunikoimaan tarpeeksi nopeasti. Ideoiden ja omien tyokokemusten jakami-
nen eri ryhmien valilla voi lieventad haasteita viestinnassa. Tama tarjoaa myds mahdollisuuden
ottaa yhteytta muihin ja jakaa mielipiteitaan. Hyvan viestinnan avulla monet ongelmat voidaan rat-
kaista jo varhaisessa vaiheessa, ja organisaation henkilokunnan on helpompi luottaa toisiinsa ja
auttaa toisiaan. Samalla ryhman vastuu vahvistuu ja jokaiselle tehtavalle on mahdollista 16ytaa
vastuuhenkild, mika vahentaa tyoryhman jasenten valista keskinaista syyttelya ja lisaa henkilokun-

nan yhtenaisyytta. (Liu, Zhou 2017.)
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Tyopaikkakulttuuri

Hyva tyopaikkakulttuuri on vaatimus DevOpsin tehokkaalle kayttoonotolle. Rakentava kulttuuri si-
saltaa avointa viestintaa, kannustimia ja vastuun suuntaamista, kunnioitusta sekéa luottamusta Dev-
Opsiin. DevOpsin ajattelutapa voi aiheuttaa epatoivottua muutospainetta ja nain myés pelkoa. Ta-
voitteiden ja kannustimien yhdenmukaistaminen on ensiarvoisen tarkea kulttuurihaaste ratkaista-
vaksi, kuten myos palkkioiden ja hyvaksyntojen toteuttaminen. (Liu, Zhou, 2017), (Taft, 2014) De-
vOps tekee kulttuurimuutoksen tiimien tydssa, ja jo itse kulttuurin muutos voi olla organisaatiolle
suurempi haaste kuin ohjelmien hallinta (Diel, Marczak, Cruzes 2016). Toimintamalli vaatii seka
kehitys- etta ohjelmanyllapitotietoa ja -taitoa (Nybom, Smeds, Porres 2016). Yleensa kehittgjia ja
ohjelmanyllapitajia ei kiinnosta toistensa tyo, minka lisaksi kehittajien tyomaara saattaa kasvaa De-
vOpsin kayttdonoton mydta. Monimutkainen organisaatiorakenne ja tyopaikkakulttuuri tuovat haas-
teita toimintamallin k&yttoonottoon. (Liu, Zhou 2017). Lisaksi tyontekijoiden vastarinta voi tuoda

haasteita DevOpsin kayttddnottoprosessissa. (Jones, Noppen, Lettice 2016.)

Tydpaikkakulttuurin haasteita pystyy vahentamaan esimerkiksi pyrkimalla luomaan tiimien ja yksi-
I6iden keskuudessa parempaa luottamusta. Tahan paastaan kannustamalla heita tehokkaaseen
viestintaan ja keskinaiseen oppimiseen, sillé ne luovat vankan pohjan DevOps-kulttuurille. (Aljundi
2018.) Nopea palaute auttaa lyhentamaan oppimisen syklia. Tilannetta kannattaa tarkastella use-
asti ja niin auttaa tydyhteisda eteenpain. Lisaksi yhteinen tyd ja jaettu vastuu tuovat luottamusta
yhdessa tekemiseen. (Shahin 2015.) Mitd vahemman muutoksia tehdaan kerralla ja mita selkeam-
mat vaatimukset ovat, sita helpompi tyopaikkakulttuuria on muokata ja sen haasteita vahentaa.
Tyontekijoiden tulee olla sitoutuneita tehtaviinsa ja johdon sitoutua tukemaan alaisten oppimista.
(Kropp, Meier 2015.)

Sanasto ja maarittely

DevOps on uusi ja epaselva kasite, ja tydyhteisolla voi olla monta erilaista ajatusta siita, mita se
kaytannossa tarkoittaa. Taman vuoksi tyontekijoiden ja yksikoiden valille voi muodostua vaarinym-
marryksia. Eri yksikoissa jo saman sanan maaritelma voi olla erilainen. Keskeinen ratkaisu on kes-
kittyminen yhteisiin tavoitteisiin, joihin kaikki osapuolet ovat sitoutuneita. Jotta kommunikointi saa-

daan toimivaksi, tarvitaan myos halua kehittya siina. (Aljundi 2018.)
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Tydyhteison yhteisymmarrys siita, mitd DevOps tarkoittaa, saadaan asettamalla eri ryhmille yhtei-
sia tavoitteita. Nain tunnistetaan kriittisimmat haasteet ja vaarinymmarrykset kehittymisen ja oppi-
misen kautta seka ymmarretd@n mahdollisimman aikaisin, mita on tarkoitus tehda. Tavoitteet on
tarked pitaa niin yksinkertaisina, etta kaikkien on helppo ymmartaa ne. Kun edetaan sellaisten asi-

oiden kanssa, joita voidaan mitata, on mahdollista kehittya. (Hussaini 2014.)

Arviointi ja laatu

Arviointi ja testaus ovat tapoja, jotka auttavat tietdmaan, millainen vaikutus DevOpsilla on tydhon
ja organisaatioon. Suoriutuminen riippuu siita, kuinka hyvin eri sidosryhmien tarpeet, erityisesti valt-
tamattomat, tayttyvat. Luomalla yhteiset suoritusmittarit, jotka kaikki sidosryhméat ymmartavat, voi-
daan suoriutuminen todentaa ja pitaa tavoitteet selvilla koko ajan. Myds itse mittareita on hyva
valilla tarkastella arvioiden, kuinka hyvia ne ovat ja ovatko ne péivittdmisen tarpeessa. (Hussaini
2014.) Testauksen ja kayttéonoton taydellinen automatisointi asettaa kuitenkin haasteita turvalli-
suudelle ja luotettavuudelle (Weber, Nepal, Zhu 2016). Testauksen ja arvioinnin haasteeksi voi-
daan mainita myos testauksen ja laadunvarmistuksen yhteensopivuus jatkuvan kehityksen ja jul-

kaisun parissa. (Farroha, Farroha 2014)

Tyokalut

Tydkaluilla ja vélineilld on merkittava rooli DevOpsin toteuttamisessa. Tydkalut voivat helpottaa
versionhallintaa, suunnittelua, ohjelmointiymparistojen hallintaa, valvontaa, sailontaa, virtualisoin-
tia ja automatisointia. Niilld on kuitenkin tarkasti maaritellyt tarkoituksensa. (Aljundi 2018.) Vanho-
jen ohjelmistojen kayttdminen DevOpsin kayttdonotossa on erittdin vaikeaa, ja eri ohjelmistoversiot
ja niiden riippuvuudet muista ohjelmistoista vaihtelevat paljon (Ebert, Gallardo, Hernantes, Serrano
2016). Vaikeuksia tulee usein eri ohjelmien kéaytdssa ja etenkin niiden saumattomasti yhdistami-
sessa. Organisaation valitsemilla tydkaluilla voi myds olla haastavaa saavuttaa kattava automaatio

ja vahentaa manuaalisen tyon tarvetta. (Wettinger, Breitenbiicher, Leymann 2014.)

DevOpsin jatkuvan kehityspolun osien tukemiseen on suunniteltu erilaisia tydkaluja. Kaikissa orga-
nisaatioissa samat tykalut eivat kuitenkaan toimi tasmalleen samalla tavalla. Sellaisten tydkalujen,
jotka eivat tue organisaation jatkuvaa kehityspolkua, ei ole kannattavaa kayttaa. (Aljundi 2018.)
Jatkuvan integroinnin tydkalut auttavat kehittajia integroimaan koodin jaettuun arkistoon eri tiimien
kesken. Kayttoonottotyokaluilla hallitaan projektien lahettamista ja vastaanottamista eri ryhmien
valilla, jolloin jokainen tyontekija tietad, mika on kullekin kuuluva projektin osa. (Vijaya, V 2016.)
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Tyokalu voi olla myds automatisoitu, mika nopeuttaa ja helpottaa tyon tekemista. Koontityokaluja
kutsutaan toisinaan myds projektin kaantotyokaluiksi, ja niita kaytetaan suoritettavien sovellusten
luomiseen lahdekoodista. Koontityokalut linkittavat, paketoivat ja kokoavat koodin sekéa muuntavat
sen suorituskelpoiseksi. (Vijaya, V 2016.) Seurantatyokalut ovat DevOpsille valttaméattomia. Keratty
ja saatu tieto voi auttaa ratkaisevasti palvelujen suorituskykyyn ja tehokkuuden varmistamiseksi
tarvittaviin paatoksiin. Seurantatyokaluja voi olla useampi, ja niilld on oma painopistealueensa, esi-
merkiksi ohjelmiston rakenne, suorituskyky tai lokit. Koodianalyysityokalut automatisoivat vikojen
ja tietoturvariskien etsimisen ja l6ytamisen lahdekoodista. Nama ty6kalut voivat myds varmistaa
koodin laadun ja 16ytaa sille maariteltyjen standardien rikkominen. (Austel, Chen, Mikalsen, Rou-
vellou, Sharma 2018.)

Sopeutuminen

Sopeutuvuus tarkoittaa DevOps-sovelluksen laadun tai laajuuden omaksuttavuutta. DevOpsin
kayttoonoton maaritelma ja tavoitteet on laadittava tarpeeksi selkeiksi, jotta sita kayttavilla inmisilla
olisi sama kasitys DevOpsin kayttdonoton tavoitteista. Tulkinnanvaraisen ymmartamisen takia hen-
kildsto tarvitsee aikaa kasityksen uudelleen omaksumiseen ja johdonmukaiseen ymmartamiseen.
On hyva myds huomioida, ettei DevOps valttaméatta sovi kaikille asiakkaille eivatka kaikki asiakkaat
ehka halua DevOpsia. (Liu, Zhou 2017.) Tarkeaa on myds huomioida se, missa kaikissa tilanteissa
organisaatiossa kannattaa kayttaa DevOps-toimintamallia ja miss& maarin. Paras tilanne on se,
etta asiat pystytaan pitamaan mahdollisimman yksinkertaisina ja etta toimintamallista otetaan kayt-

to6n vain kaikki organisaation kannalta hyvat asiat. (Aljundi 2018.)
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4 DEVOPSIN OSAVAIHEIDEN TOTEUTUS MITYN OHJELMISTOKEHI-
TYKSSA

4.1  Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa ohjelmoijan tulee ymmartaa uuden ohjelman tarkoitus ja kayttokohde, minka
jalkeen silté vaadittavat ominaisuudet ja toiminnallisuusmenetelmat hahmotetaan. Ohjelman omi-
naisuuksista tehtava lista helpottaa versionhallintaa ja tyon etenemisen seuraamista ja auttaa myés
seuraavissa tyovaiheissa. Jotta listasta saadaan helposti ymmarrettava, kannattaa kayttaa siinen
sopivaa luokkakaaviota. Ohjelman rakenne kannattaa suunnitella jo tdssa tyGvaiheessa, jotta se
olisi helposti muokattava ja modulaarinen, silla muutoksia alkuperaiseen suunnitelmaan tulee to-
dennékoisesti jossain vaiheessa. Tiedonsiirtojen mahdolliset rajapinnat ja siina vaadittavat ominai-

suudet vaativat myds selvitysta.

Projektin alkuvaiheessa, jossa maaritellaan sovelluksen tarkoitus ja kayttokohde, tarkistetaan oh-
jelmalle laissa asetetut maaraykset. Tallaisia rajoituksia ovat esimerkiksi GDPR (Euroopan unionin
yleinen tietosuoja-asetus), rekisterinpitajan velvollisuudet, mahdollisesti henkildtietojen siirtdminen

EU:n tai ETA-alueen ulkopuolelle ja seloste kasittelytoiminnasta.

4.2 Koodaaminen ja versionhallinnan paivittaminen

Ohjelmaan koodataan kerrallaan yksi ominaisuus, ja sen toimivuus testataan. Kun yksi ominaisuus
on kunnossa, siirrytaan ominaisuuslistan seuraavaan ominaisuuteen ja kasvatetaan versionume-
roinnin MINOR-numeroa yhdella. Naiden toimenpiteiden jalkeen muutokset péaivitetddn Master-
haaraan. Tehtavat korjaukset listataan ja kirjoitetaan versionhallintaan ja dokumentaatioon. Nain

syntyy kattava teos koko projektista, mita on tehty ja mita haasteita on ollut ja kuinka ne on korjattu.

Versionhallinnan ja dokumentaation paivittaminen tulee tehda aina, kun yksi ominaisuus tai korjaus

saadaan tehtya. Kun nain tehdaan, voidaan helposti tarkastaa tehty tyo ja arvioida sen vaikutus.
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Paivittdminen onnistuu parhaiten, kun asiat ovat viela tuoreessa muistissa, mika myos auttaa ylla-
pitdmaan laissa vaadittuja tietoja. Liséksi se auttaa hahmottamaan ohjelman kehityskaaren ja ai-

kataulullisten tavoitteiden etenemisen.

4.3 Testaaminen

Testaamisessa koodin tarkastamiseen kéaytetaan ohjelmointialustan omaa tyokalua tai kolmannen
osapuolen sovellusta. Kun uusi ominaisuus on valmis, se taytyy aina tarkistaa mahdollisten virhei-
den varalta, jotta paaversion toiminnallisuus ei katkea. Myos ohjelman koodin oikeellisuus tarkas-

tetaan turhan koodin eliminoimiseksi.

Kohdeyrityksessa tehdaan ohjelmia cleantech- seké terveys ja hyvinvointi -puolelle. Ohjelmat, joilla
on vaikutusta ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin, tulee testata huolellisesti. Ohjelman riskeja pei-
lataan sen terveysvaikutuksiin. Riskien ja mahdollisesti haitallisten terveysvaikutusten kasvaessa

entista tarkedmmaksi nousee nimenomaan testaaminen ja mahdollisten uhkien hallinta.

4.4 Julkaisu ja kayttoonotto

Ohjelman julkaisussa ja kayttdonotossa pyritdan hyddyntamééan mahdollisimman paljon automaa-
tiota. Ohjelmistokehittdjalla on vain yksi paikka, jonne uusin versio lisatdan ja jonne ohjelma oh-
jelma paivittyy loppukayttaijille. Loppukayttajan ohjelma huomaa kaynnistysvaiheessa uuden ver-
sion olevan olemassa ja pakottaa lataamaan sen. Nain valtetaan vanhentuneen ohjelman kaytto,

jo ratkaistujen virheiden iimestyminen tai puuttuvat ominaisuudet.

Mittalaitteet, joissa on internet- tai WIFI-yhteys, lataavat aina uusimman version palvelimelta. Kai-
kissa mittalaitteissa ei kuitenkaan ole tallaista ominaisuutta. Niiden paivittdminen taytyy tehda osit-
tain tai tdysin manuaalisesti. Osittain manuaalisesti tarkoittaa kaytannossa sitd, etta koska mitta-
laitteessa ei ole internetyhteyttd, se ei voi heti paivittaa uusimpaan versioon. Ensin muodostetaan

mittalaitteeseen yhteys alylaitteella, minka jalkeen ohjelmisto voi paivittya muuten automaattisesti.
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Taysin manuaalisissa paivityksissa jokainen laite taytyy paivittaa yksitellen, mika on hidasta ja vir-
healtista. Alylaitteen ja mittalaitteiden versionhallinta téytyy olla kunnossa, jotta ne ovat yhteenso-

pivia.

4.5 Ohjelman kayttaminen ja kayttajan palaute

Kayttajan ja ohjelmoijan vélisen kommunikaation pitaa olla matalakynnyksinen, jotta ongelmat ja
kehitysideat kulkevat eteenpain. Kayttaja ei kayta sovellusta taysin samalla tavalla kuin ohjelmoija.
Tata ajatusta hyddyntaen erilaisia virheita ja nakemyksia ohjelman sujuvuudesta l6ydetaan. Kayt-
taja ja ohjelmoija listaavat yhdessé tarvittavat muutokset ja uudet ominaisuudet. Yhdessa listaami-
sen etu on vaarinymmarrysten vahentaminen. Tama muutoslista on oltava selvasti nahtavilla pro-

jektin dokumentaatiossa.

Loppukayttaja otetaan mukaan ohjelmistokehitykseen mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Ta-
voite on se, etta loppukayttaja testaa jokaisen ominaisuuden sita mukaa, kun ne valmistuvat. Tiivis

yhteisty6 ohjelmoijan ja kayttajan kanssa varmistaa halutunlaisen ohjelman.

46 Tyokalut

Kohdeyrityksessa on monia ohjelmointiymparistoja, eika tyontekijoilla ole ohjeita kaikkien kaytta-
miseen. Heilla on kuitenkin ohjeet, mista valttamattomat tyokalut, esimerkiksi koodin virheentarkis-
tus tai tydkalu ohjelman toiminnallisuuden tarkastamiseen (mydh. myés debug), l16ytyvat omasta
ymparistosta. Koodin virheentarkistustyokalulla ohjelman koodista saa turhat ja sen toimintaa hi-
dastavat koodipatkat helposti pois. Jotkin tyokalut myos ehdottavat koodille tehokkaampia ratkai-
suja. Debug-tyokalut tarkastavat ohjelman toiminto toiminnolta ja auttavat maarittamaan tarkasti,
missa kohdassa koodia ongelma tai virhe sijaitsee. Tyokalujen osalta ohjelmaympariston taytyy
olla ohjelmoijalle tuttu, jotta julkaisuvaihe olisi mahdollisimman pitkélle automatisoitu. Ohjelman
automatisoitu julkaiseminen tarkoittaa ohjelman tai paivityksen siirtymista automaattisesti loppu-
kayttajan laitteisiin, kun ohjelma on valmis ohjelmointiymparistossa. Julkaisun automatisointi va-

hentaa virheita ja nopeuttaa tyonkulkua.
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4.7 Dokumentointi ja mallidokumentointipohjat

Uutena dokumentointipohjana kaytetaan MITYn vanhaa dokumentointipohjaa pienilld muutoksilla
(liite 1). Dokumentointiin kaytetaan iterointimenetelmaa, mika tarkoittaa dokumenttipohjan olevan
alkuun hyvin yksinkertainen, mutta mahdollistaa tarpeen vaatiessa erilaisetkin lisdykset. Ohjelmis-
tokehittajat voivat tarkistaa dokumentoinnista vaaditut toiminnallisuudet, miké helpottaa sovitussa
suunnitelmassa pysymista. Dokumenttiin tehdyt muutokset hyvaksytaan aina esimiehen kautta en-

nen muutosten kayttdonottamista ohjelmistokehityksessa.

4.8 Tavoitteiden asettaminen

Ohjelmistoprojekteille tehdaan lyhyet kuukausitavoitteet, jotka ovat tiedossa projektin tydntekijilla.
Tavoitteiden asettaminen selventaa tyotehtavia. Tavoitteet asetetaan ilmoitustauluun, josta kay no-
peasti ilmi nykytilanne ja edistyminen. Kanban-ilmoitustaulua voidaan kayttaa ajattelumallin poh-
jana. Tama helpottaa resurssien ja ajan suunnittelussa ja edesauttaa projektin tydntekijoiden yh-
teistyota. Tavoitteiden edistyminen raportoidaan viikoittain. Tydntekijat paasevat toteuttamaan

Hoshin ajattelumallia kaytanndssa, ja tavoitteiden kautta tydn kehitys nopeutuu.

4.9 Mittarit arviointia varten

Jatkuvan kehityksen varmistamiseen tarvitaan mittareita, joiden perusteella tiedetaan kehitysta ta-
pahtuvan. Mitattavien tietojen pitaa olla helposti kerattavia, silla kohdeyrityksen resursseja ei haluta

kuormittaa. Mittareina ovat nelja seuraavaa asiaa:

1. Loppukayttajien kaytettavissa olevan version julkaisunopeus

2. Julkaisun jalkeen tehtavat pakolliset korjaukset

3. Uusien toimintojen julkaisutahti

4, Keskimaarainen palautumisaika, kuinka kauan kestaa toipuminen osittaisesta palvelun
keskeytyksesta

Naita mittareita ei ole viela automatisoitu ohjelmistokehitykseen, joten ohjelmistokehittajien taytyy

alkuun laskea mittarin arvot itse. Tarvittavia tietoja mittareihin [0ytyy sahkopostista, dokumenteista,
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versionhallinnasta ja tietokannoista. Mittareiden tulokset kaydaan lapi kuukausittain ja kehitetaan

ohjelmistokehityksen prosessia yhdessa. (Atlassian 2021.)

410 Saannolliset tyopajat/workshopit

Jotta DevOpsin kayttoonottoa tuettaisiin, pidetaan viikoittain 30 - 60 min mittaisia tyopajoja tdman
opinnaytetyon aiheista, yhdesta tai kahdesta aiheesta kerrallaan. On tarkeaa, etté jokainen ym-
martaa periaatteet toimintatavoista ja tyokaluista, jotka tukevat ohjelmistokehitysta. Kun DevOpsin
toimintamalli on omaksuttu, siirrytdan tyopajoissa kasittelemaan esimerkiksi standardeja, jotka tay-

tyy ottaa huomioon ohjelmistoprojekteissa.

Tydpajojen lisaksi pidetaan viikoittainen viikkopalaveri, jossa tarkastellaan ohjelmistokehittajien oh-
jelmistodokumentteja, ohjelmistokehityksen kulkua ja mahdollisia tarpeita tyén onnistumiseen. Do-
kumentin kayttamisesta ja paivittamisesta tulee helpommin rutiini, kun sen edistymista tarkastel-

laan viikoittain.

411 Tyon kaytannolliset havainnot

Tyopajoilla varmistetaan, etta ohjelmistokehittajien kaytossa olisi mahdollisimman paljon tietoa ja
kehitystoimenpiteista saadaan mahdollisimman kattavat ja monipuoliset. Laajan tiedonkeruun li-
saksi tyopajat antavat henkilokunnalle mahdollisuuden osallistua kehittamiseen ja vaikuttaa omien
tyotehtaviensa tuleviin toimintamalleihin ja tyokaluihin. Henkiloston osallistaminen kehitystoimiin

antaa my0s hyvat jatkomahdollisuudet jatkuvalle parantamiselle ja kehittamiselle.

TyoOpajat auttavat sisaistamaan yleisia ajattelutapoja ohjelmistokehityksen suunnitteluun. Uuden
kulttuurin kayttdonottaminen ja sisaistaminen on pitka prosessi. Epavarmuutta tyontekijoille kuiten-
kin tuo se, ratkaisevatko opinnaytetyon tulokset keskeisimmat ongelmat vai jaako viela joitain asi-
oita ratkaisematta. Tulevaisuudessa jaa nahtavaksi, kuinka hyvin nama kehitystoimenpiteet hyo-
dyttavat ohjelmoijia ja parantavat yrityksen kilpailukykya. Kohdeorganisaatiossa ei ole ennen tehty

nain mittavaa kehitystoimenpidetta ohjelmistokehityksessa, ja tasta syysta voidaan olettaa, etta
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suurin osa niin ohjelmistokehityksen arkipaivaisista kuin myos strategisista toimista menee merkit-
tavasti eteenpain, ja voidaan todeta projektin olevan juuri télle organisaatiolle tarpeellinen ja onnis-

tunut.

Uskon, etta kaikki tassa kehityshankkeessa kaynnistetyt toimenpiteet tulevat auttamaan kohdeor-
ganisaatiota parantamaan ohjelmistokehitysta, ja mahdollistavat kaikkien tydmukavauuden paran-
tumisen. Taman johtopaatoksen perustan niin omiin lyhyen aikavalin kokemuksiin jo kehityshank-
keen aikana havaituista hyodyista kuin aiheesta tehtyihin tutkimuksiin. Toki on syyta muistaa, etta
tama kehityshanke on tehty juuri kyseiseen organisaatioon opinnaytetydna, joten tyon tuloksiin tu-

lee suhtautua kriittisesti varsinkin niiden soveltuvuuden osalta toisessa organisaatiossa.

Tydssa on kasitelty DevOpsin perusteet, hyddyt ja kayttoonottamisen haasteet. DevOps tarkoittaa
ohjelmistokehittajien ja -yllapitajien yhteistyon kehittdmista. Tama ajattelumalli liitetdan yleisesti oh-
jelmistokehityksen tyokalujen automatisoitiin ja ohjelman kehitysputkeen. Yhteistyon kehittami-

sessa tyokulttuuri on merkittava asia, joten DevOps kasittelee myos sité.

DevOpsin kayttddnottamisen keskeisimpia haasteita ovat johdon tuen ja sitoutumisen puute. liman
johdon tukea uuden kulttuurin on vaikea jalkautua ohjelmistokehityksen kaytantdihin. Johdon tuen
liséksi muita yleisia kayttdonottamisen haasteita ovat vaarinymmarrykset ja heikko kommunikaatio.
DevOps perustuu jatkuvaan kehitykseen, ja ilman jatkuvaa arviointia ja laadun analysointia kehitys
ei ole jarjestelmallista. Ohjelmistokehityksen tydkalujen pitda tukea automatisointia ja nopeaa ver-
sioiden julkaisutahtia. Kulttuuri ja sopeutuminen voivat myés olla haasteena DevOpsin kayttdonot-

tamisessa, jos uusien asioiden hyvaksyminen on hidasta.

Aluksi tarvitaan tydpajojen kautta koulutusta yksittaisista aiheista, jotta Lean-mallinen ohjelmointi
voidaan aloittaa. Kun tata tietoa paastaan kayttdmaan, pystytaan luomaan uutta kulttuuria (kuva
6). Vasta sitten yhteistyd ohjelmistokehityksen osapuolten kanssa voi alkaa. Jotta toimintamallin
kehitys ei paattyisi tahan, tarvitaan jokaisen tyontekijan panostusta ja sitoutuminen sen jatkami-
seen. Kun mallille on saatu tuki ja hyvaksynta, aloitetaan ohjelmistokehityksen automatisointi.
Kaikki toistettavat ja virhealttiit kohdat, erityisesti ohjelman julkaisu ja paivitysversioiden hallinta,
pyritaan automatisoimaan. Lopulta tyo toteutetaan kaytannossa ja sita paastaan tarkastelemaan.

Tarkastelun kautta kehitetaan toimintatapoja, joiden kautta luodaan hyvia menetelmia, joista kiinni
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pitamalla varmistetaan jatkuva kehitys. Jatkuva kehitys tarkastelee saanndllisesti ja kokonaisval-
taisesti sitd, mita tehdaan. Sen avuksi on suunniteltu tydkaluja, jotka helpottavat kokonaisuuden

hallinnassa. (Tutorialandexample 2021.)

DevOps Tools

DevOps Life Cycle

Practices

Automation

oot

Cultural Philosophies

KUVA 6. DevOpsin kéytté6noton toimintamalli (Tutorialandexample 2021)
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5 TULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI

Opinnaytetyd on konstruktiivinen tutkimus, jossa kasitelladn DevOps-toimintamallin k&yttoonotta-
mista. Teoriatasolla tydssa perehdyttiin DevOpsiin ja sen hy6tyihin, kayttdonottamisen haasteisiin
ja uuden kulttuurin sisaistamiseen. Konstruktio luotiin kohdeorganisaatiolle uuden kulttuurin sisais-
tamismalliksi, jota kaytetaan sisaistamaan Devopsin toimintamallia ohjelmistokehityksessa. Dev-
Ops toimintamallin kayttdonotossa hyddynnetaan Hoshin ajattelumallia, joka vahvistaa organisaa-
tion sitoutumista. Lean-johtamiselle tyypilliseen tapaan DevOpsin kayttoonottaminen tapahtuu vai-

heittain jatkuvan oppimisen periaatteella.

Tydssa luodulle konstruktiolle nostetaan keskeisempia aiheita DevOpsin kayttoonottamiselle, ja
osoitetaan sille kayttoonottomenetelma. Yksittaisia asioita on paljon, ja niistd muodostuu isompi
kokonaisuus. Ennen DevOps-toimintamallin kayttdonottamista varmistetaan johdon tuki ja sitoutu-
minen tydpajojen sisaltéon. Tydpajojen ohjaajalla taytyy olla ymmarrys esitettavasta aiheesta ja
hanen taytyy kayttaa termistoa, jonka kaikki ymmartavat, jotta kommunikointi on kaikille ymmaérret-
tavaa. Pienessa yksikdssa kaikkien ohjelmoijien osallistuminen tydpajoihin on merkittdvaa yhte-

nevaisen kulttuurin luomiseksi.

5.1 Tulosten arviointi

Tassa tyossa sovelletaan DevOpsin kayttoonottamisen ajattelumallia yhdistettyna tunnettuun uu-
den kulttuurin sisaistamiseen. Tyon kohdeorganisaatio on hyvin pieni, ja nain ollen se poikkeaa
suurten ja keskikokoisten organisaatioiden DevOpsin kayttdonottamisen menettelytavoista. Tydssa
keskityttin myds kohdeyrityksen yksittaisiin ennalta maariteltyjen tavoitteiden ratkaisemiseen.
Tydssa ratkaistaan tunnetuilla teorioilla kohdeyrityksen yksittaisia ongelmia. (Gunawan, Budiardjo
2021.)

Yleisesti tutkimusten lopputulosta arvioidaan heikolla tai vahvalla markkinatestilla, joilla arvioidaan

tyon kaytannollinen arvo. Vahvalla markkinatestilla tarkoitetaan sita, etta organisaatiossa on saa-

vutettu todistettavasti taloudellista tai kaytannon hyotya. Heikko markkinatesti taas tarkoittaa koh-
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deyrityksen hyvaksyneen ratkaisun ja ottaneen sen toiminnassaan kayttoonsa. Tama tyo arvioi-
daan heikolla markkinatestilla, silla tyon toimeksiantajan hyvaksyttya tyon esittdman toimintamallin
se on tarkoitus ottaa kayttoon kohdeyrityksessa. Tyon edistymisesta keskustellaan saanndllisesti,
tarkastellaan, eteneeko tyd suunnitelmien mukaisesti, ja sita korjataan tarvittaessa. Tyon paamaa-

ran ja kehitysaskeleiden ollessa selvia DevOpsin kayttoonotto aloitetaan. (Jokinen 2012.)

Tyon konstruktio on kohdeyritykseen suunniteltu toimintamalli. N&in ollen konstruktio ei ole yhte-
neva muiden vastaavien ongelmien ratkaisujen kanssa. Erityisesti isommissa kohdeorganisaa-
tioissa DevOpsin kayttoonotto on erilaista, silla tdman tyon konstruktion luomisessa jokainen ohjel-
moija oli aktiivisesti mukana. Opinnaytetyd tehtiin kohdeyrityksen tarpeisiin, eli ty6lla vastattiin tut-
kimusotteen kysymyksiin. Opinnaytetyd kertoo, kuinka tyd otetaan kayttoon. Naiden asioiden

vuoksi tyodn tulos on yksittaistapaus DevOpsin kayttdonottamisesta. (Jokinen 2012.)

5.2 Ajatukset jatkosta

Kehityshankkeessa luotu suunnitelma seka ohjelmointikehityksen toimintamalli antaa organisaati-
oille mahdollisuuden paivittda osaamista ja kannustaa yhteistydn hengessa oppimaan uutta ja ke-
hittdmaan ohjelmoimisen menetelmia. Toimintamalli mahdollistaa jatkuvan kehityksen niin yksildi-
den toiminnan kuin projektien toimintamallin osalta. Jatkoa ajatellen luotiin yksinkertaiset ty okalut,
joita yllapitamalla varmistetaan jatkossa keskeisten asioiden kanssa tydskentely ja valtetaan turhaa

tekemista.

Organisaatioiden harteille jaa kulttuurin muodostaminen ja sen kehittdminen. Uusien asioiden si-
saistaminen ja menettelytapojen varmistaminen rutiineissa vaatii esimiehilta ja tyontekijoilta yh-
teista sitoutumista. Vaarin ymmarrettyna toimintamallin kayttdminen organisaatioissa lisaa ajanku-
lumista, mita silla juuri pyritaan valttamaan. Yhdessa tyoskentely ja kehittyminen on kaikille tyon

ilo.

Toimintamallin lisaksi tulisi miettia DevOpsin nakyvyytta ulkopuolisille tahoille ja sen lisdamista.
Organisaatioiden on hyva selvittaa, olisiko toimintamallille jarkevaa lisata nakyvyytta eri yhteistyo-
tahojen kanssa ja esimerkiksi markkinoinnissa. Sosiaalinen media on hyva vaihtoehto taméantyyp-

piselle markkinoinnille.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyossa luotiin toimintamalli ohjelmistokehitystydhon. Toimintamalli toimii ohjeena ohjel-
mistokehitystyon vaiheiden suunnittelussa ja toiminnassa. Opinnéytetydssa paastiin tavoitteeseen
ja luotiin malli ohjelmistokehityksen kehittamiseen. Tydssa onnistuttiin luomaan selvat tydpajojen
aiheet, mista kohdeyritys voi aloittaa DevOps toimintamallin kayttdonottamista. Tyon tekemisessa
oli haasteena nahda yhtenevaisyyksia ohjelmoijien tydssa, silla jokainen tyoskentelee omassa oh-
jelmistoymparistdssaan. Tulevaisuudessa pitaisi mitata DevOpsin kayttdonottamisen astetta, jotta

taman tyon vaikuttavuutta voitaisiin tarkemmin todeta.

Teorian perusteella rakennettiin konstruktio, joka tassa tydssa oli tehda ohjeet pienelle yksikélle
DevOpsin kayttoonottamisesta. Toimintamallin laatimisessa otettiin teorian lisdksi huomioon toi-
meksiantajayrityksen sisainen ohjeistus ja tarpeiden tayttdminen. Toimintamallin luontivaiheessa
tehdaan yhteistyota lopullisten kayttajien mielipiteiden kuulemiseksi. Lopulta teoriaa, ohjeistuksia
ja kayttajien kommentteja kuulemalla luodaan toimintamalli DevOpsin kayttdonottamisesta. Opin-

naytetydssa toteutettu kehittamistyd on kohdeyrityksen kannalta jarkevaa toteuttaa.
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Viitteet muihin mahdollisesti kiytdssa tarvittaviin dokumentteihin
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1. Johdanto

11. Ohjelmiston tausta ja tarkoitus
- Tahan kirjoitetaan esimerkiksi taustaa, kayttotarkoitusta, millaiselle laitteistolle
&kayttdjarjestelmalle tarkoitettu, apukirjastot, kayttotapa ja jne...

12. Yleiskatsaus dokumenttiin

- Mita tama dokumentti kasittelee?

llman-
Paine
/ Lampétila
Hyvinvointi-
jarjestelma
Kayttaja
-
12
anturia

Kuva x. Kuvataan ohjelmistoa yksinkertaisella kuvalla. Oma kuva

13. Yleiset vaatimukset
Selvita alla olevat vaatimukset ohjelmalle projektin alussa.

- Terveyspuolen ohjelmilla on vaatimuksia, jos ohjelma vaikuttaa terveyteen. Esim. insuliinipumppu.
- Tietosuojakaytannot
- Tiedon luotettava varastointi
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2. Yleiskuva jarjestelmasta

Kerrotaan lyhyesti yleiskuva, mitd laitteita jarjestelmaan kuuluu ja mita tiedonvalistys tekniikkaa kaytetaan.
Kuva OMT-menetelma (Object modeling technique) tai tekniselld menetelmalla.

Slave
DB1 <replication>

—| Weh
Application

e Caching

Slave Data

DB2 Writes
ETL
Process

Kuva x. Kuvalla aukastaan jarjestelmaa. https://subscription.packtpub.com/book/application-
development/9781786468529/1/ch01lvi1sec08/characteristics-of-software-architecture
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3. XO000-mittalaite

3.1.  Yleinen toiminta

- Mit3 jarjestelman pitdisi tehda?

Kuva x. Tdmmadinen tai vastaava kaavio, mista kay ilmi, mitd mistd ominaisuuksista ohjelma
koostuu. hittps://www.lucidchart.com es/uml-object-diagram

32.  Teknilliset kuvat

Lisdtddn tdhdn teknillisid kuvia, mita tietoja vaaditaan ohjelmistokehitykseen.

33 Ohjelmisto

Kerrotaan tdss3 ympdaristosts ja kuinka sitd hallitaan.

Avataan mittalaitteen toimintaa ja kuvataan mahdolliset rajapinnat.

3.4 Toiminnallisuudet/ohjelmistovaatimukset

Tassd kerrotaan kaikki ominaisuudet, mita ohjelmistoon tarvitaan.
Parametrien mittaus

Parametrien ldhetys kantaan.

Parametrien ndyttéminen graafissa.

Kdyttdjd pystyy nakemdan graafit
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35. Aikatavoitteet
e Milloin on tarkoitus, ettd seuraavat osiot ovat valmiita:

Osa 1 on valmis XX.XX.XXXX.
Osa 2 on valmis XX.XX.XXXX.
Osa 3 on valmis XX.XX.XXXx.

Osa 4 on valmis XX.XX.XXXX.
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4. Jarjestelman ulkoiset liittymat
41 Kaytwoliittyma

- Tahan kirjoitetaan mahdollisen prototyypin kuvaus, kuvaus tyypillisista kayttoskenaarioista ja
kuvia hahmotellusta kayttéliittymasta (prototyypista saatuina tai piirrettyina)

42. Alustustiedot

- Millaisia tietoja alustukseen vaaditaan / mité jo on / mitd halutaan kertoa?
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5. Toteutusratkaisut

51  Toteutuksen toimintaperiaate

- Rajapintojen toiminnallisuus.
- Hyvin lyhyt ohje ohjelman kayttdmisesta.

5.2, Muut kaytetyt aputydkalut

- los muitakin aputyékaluja on kiytetty, kerro se t3ssd. Miksi niitd kdytettiin?

5.3. Versionhallinta

- Mistd hakemistoissa ja tiedostoissa on mitkakin moduulit?
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6. Loppukayttdjien palaute

6.1 Ohjelmassa hyvia asioita
- Kuka sanoi mitd ja milloin?

6.2. Kehitettévia asioita

- Kuka sanoi mita ja milloin?
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Lahdeluettelo
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Liitteet

- Kayttdohjeet loppukayttajille

- Moduulien 13hdekoodi

- Kaytetyt kdsntsjien optioasetukset

- Testiaineisto (testitapaukset, saadut tulokset, testilokit)
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HOSHIN OPPIMISPOHJA DOKUMENTTI

Hoshin oppimispohja dokumentti

1. Miksi. Mika on padamaara?

2. Miten. Mitka ovat toimenpiteet?

3. Mita. Mika on lopputulos?

Kuva aiheesta.
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OPINNAYTETYOSSA MAINITTUJA LINKKEJA LITE 3

Mirmi Linkki

GitLabin kayttédnotto https:/fwww.youtube.com/playlist?list=PL0b_f eBMYdXwlEgcavtiSk¥feSoc_alX
Git:in kdyttionotto hitps:/fvm.utu.fi/document/fi_pieni-git-opas. pdf

Git:in yleisimmat kdskyt  |hitps://rogerdudlergithub.io/git-guide/files/git_cheat_shest.pdf
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