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The thesis examines how Microsoft Dynamics platforms day to day build process was
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plied to automatization. The thesis will also examine the Microsoft Dynamics platform
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1 Johdanto

Ohjelmointikehityksessa monet tydnkuvaan liittyvat tehtavat vievat paljon aikaa. Nama teh-
tavat ovat usein itsedén toistavia ja liittyvat koodin versionhallintaan tai sen viemiseen tes-
tattavaksi eri ymparistoihin (Crowdbotics 2022). Suurin osa toistuvista tehtavista on mah-

dollista automatisoida erilaisilla menetelmilla.

Crosskey on yksi suurimmista Suomessa vaikuttavista finanssialan yrityksista, joka keskit-
tyy ohjelmistojen suunnitteluun ja valmistukseen (Fintech Farm 2021). Crosskey kuuluu
Alandsbanken konserniin ja on sen tytaryhtié. Alandsbanken on Ahvenanmaalta toimiva
finanssialan konserni, joka tarjoaa asiakkailleen pankki- ja varainhoitopalvelujen lisaksi it-
palveluita. (Alandsbanken 2022.) Crosskey osti vuonna 2019 IT-alan yrityksen ModellT:n,
joka kehitti OneFactor-varainhoitojarjestelmaa. Crosskey jatkoi OneFactor-jarjestelman ke-
hittamista yhdistymisen jalkeen. OneFactor on tuotettu Microsoft Dynamics-alustalle ja sita
on muokattu toimivaksi asiakkaiden toiveiden mukaisesti. (Crosskey 2019.) OneFactor-va-
rainhoitojarjestelma tarvitsi kehitysympériston automatisointia. Versionhallinta, yksikkotes-

taaminen ja ympariston paivittdminen ovat kriittisimmat kohdat automatisoinnille.

Opinnaytetytn tavoitteena on tuottaa OneFactor-alustalle toimiva CI/CD-putki kayttden mo-
derneja DevOps-skenaarioita. Tama Cl/CD-implementaatio vapauttaa kehittdjan manuaali-
sista toistuvista tehtavista, jotka vievét ty6paivasta suuren osan. Toimiva CIl/CD-putki tar-
vitsee monipuoliset yksikkotestaukset ja yhteensopivuustarkistukset, sekd automaattisen
ymparistojen paivittdmisen ja sen versionhallinnoinnin (Tirupati 2020). Opinnaytetydssa tar-
kastellaan myos CI/CD-menetelmid ja tutkitaan, miten niitd voidaan kayttadd automaatioput-

kiston luomisessa OneFactor-alustalle.

Microsoftin Dynamics on asiakkuudenhallintaan tarkoitettu sovelluspaketti, jota voidaan
muokata omatekoisten laajennusten avulla. Laajennukset tuotetaan kayttamalla Microsoftin
palvelupaketteja ja C#-kieltda. (Microsoft 2022a.) Uusien laajennusten luominen tai jo ole-
massa olevien laajennusten muokkaaminen vaatii niiden paivittdmista Dynamics-ymparis-
toon, mika tehdadn manuaalisesti kayttaen Microsoftin omaa tytkalua. Laajennuksen péi-
vittdmiseen kuluu paljon aikaa. Paivittdminen voitaisiin automatisoida, mika vapauttaisi ke-

hittdjalta paljon aikaa tyopaivasta.



2 OneFactor-toimitus
2.1 Microsoft Dynamics

Microsoft Dynamics -alusta mahdollistaa datavetoisten ratkaisujen luomisen asiakkuuden-
hallinnan tarpeisiin. Microsoft Dynamicsia voi is&nndida paikallisilla palvelimia tai kaytta-
malla Microsoftin pilvipalvelua. Ymparistoihin voidaan ottaa yhteys verkkoselaimella, joka
avaa kayttoliittyman. Ymparistot toimivat verkkosovelluksien tavoin (Microsoft a). Ymparis-
tot tarvitsevat toimiakseen palvelimen, johon yhteys voidaan ottaa seka tietokannan, jonne
kaikki Dynamicsin entiteetit ja toiminnot tallentuvat. Ymparistoisséa on sisdanrakennettuja
ominaisuuksia kuten kayttajantodentaminen, liiketoimintadatan entiteetit ja valmis kayttoliit-
tyma, jotka ovat heti kaytettavissa (Microsoft b). Ymparistdja voidaan muokata eri tarkoituk-
siin integroiduilla ratkaisuilla (engl. solution). Ratkaisut yllapitavat sen toiminnallisuuden en-
titeettirakenteet, kustomoidut nakymaét ja muut riippuvuudet. Ratkaisuja on mahdollista
vieda ja tuoda eri ympadristdista toiseen, mutta ratkaisut saattavat olla rijppuvaisia toisistaan.
Tama saattaa aiheuttaa joissain tilanteissa yhteensopivuusongelmia. Ratkaisut voivat olla
unmanaged tai managed tilassa. Unmanaged ratkaisu on perusarvo ratkaisulle. Ratkaisu
on vield kehityksessa ja siihen tai sen entiteetteihin voidaan tehda muutoksia kayttoliitty-
masta. Managed ratkaisua kaytetddn, kun ratkaisu halutaan vieda eteenpéin ja se on val-
mis. Ratkaisu voidaan vieda ymparistdsta joko unmanaged tai managed tilassa. Vieminen
ja tuominen nopeuttaa ominaisuuksien testaamista, koska uusien muutosten rekistergimi-

nen taytyy tehda vain yhteen ymparistoon. (Microsoft 2022b.).

Muutokset ja kustomoidut toiminnot tuotetaan C#-kielella ja niistéa rakennetaan dynamic link
library eli dll tiedostopaate tiedosto. Dynamic link library tiedosto on Microsoftin luoma tie-
dostorakenne Windows-kayttdjarjestelmalle. Naita tiedostoja kutsutaan assemblyiksi Mic-
rosoft Dynamics kontekstissa. Assemblyt pitavat sisallaan kaikki luokat ja niiden riippuvuu-
det. (Microsoft 2022c.) Naita tiedostoja voidaan rekisterdida Dynamics-ymparistdon kaytta-
malla Microsoftin tarjoamaa tyokalua. Dynamics hyvéksyy kahta erityyppista toiminnalli-
suutta, jotka ovat: Workflow Activity tai Plugin. Workflow Activity mahdollistaa toimintojen
suorittamisen entiteeteista tai batch jobeista. Plugin suorittaa toimintoja automaattisesti, jos
tietokannassa tapahtuu muutoksia. Microsoft tarjoaa tarvittavat toiminnot molemmille tyy-
peille omilla luokillaan, mitka periytetddn oman kustomoidun toiminnon luokkaan. Periytetyt
luokat tarvitsevat Microsoftin tarjoaman ohjelmistokehityspaketin, josta l6ytyy kaikki tarvit-
tavat ominaisuudet kustomoitujen Pluginien ja Workflow Activityjen luomiseen (Microsoft
2022d). Rekisterdintityokalu lataa ja tekee tarvittavat merkinndt assemblystd ympéariston

tietokantaan. Rekister6innin jalkeen toiminnallisuudet tai niiden muutokset ovat



kaytettavissd Dynamicsissa prosesseina. Assemblyja voidaan lisata ympariston ratkaisui-

hin, jotta niitd voidaan vied& muihin ymparistoihin ilman rekisterointia.

Entiteetteja kaytetaan liiketoimintadatan mallintamiseen ja hallinnoimiseen. Entiteetit, kuten
kaikki Dynamics-ymparistossa kaytettavat oliot, voidaan tallentaa ratkaisuihin. Entiteetit toi-
mivat paasaantoisinad olioina, mita voidaan manipuloida toiminnoissa. Entiteettien datan
manipuloimiseen kaytetdan Microsoftin tarjoamaa ohjelmistokehityspakettia, jossa on eri-
laisia valmiita komentoja. (Microsoft 2022e.) Entiteettien dataa voidaan myds muokata suo-
raan kayttoliittymastd. Muokkaus oikeuksia voidaan my0s asettaa kayttajatasolla, mika
mahdollistaa ymparistossa toteutettavan kayttajahierarkian (Microsoft 2022f). Entiteetit pe-
rivat itselleen nakyman, jotka maarittavat, mita kaikkea tietoa kayttoliittymassa naytetaan.
Nakymiin voidaan lisata jo valmiita kenttia tai luoda uusia kustomoituja kenttid. Nakymiin
voidaan myos upottaa JavaScript tiedosto, jolla voidaan manipuloida nakyman kenttia vaa-

tivammalla logiikalla.
2.2  Toimintaympéaristo

Microsoft Dynamics -ympaéristd sisaltaa kaikki siihen luodut laajennukset eri ratkaisujen si-
salla. Ratkaisuja voidaan kuvitella eraanlaiseksi hakemistoiksi, joihin tallennetaan kusto-
moituja nakymia, entiteetteja ja laajennuksia. Ratkaisuja voidaan tuoda ja vieda ymparis-
tOsté toiseen, mutta tdma saattaa aiheuttaa yhteensopivuusongelmia. Yhteensopivuuson-
gelmat johtuvat yleisesti koodissa kutsutuista entiteeteistd, joita ei ole lisatty ympéaristoon.
Yhteensopivuusongelmia voidaan kuitenkin minimoida yllapitamalla tiukkaa versionhallin-

taa kehityksessa. (Microsoft 2022g.)

Kehitettavaa koodikantaa yllapidetaén yleisessa kehitysymparistdossa, mihin muutoksia ja
uusia laajennuksia on helppo lisata ilman yhteensopivuusongelmia. Tuotanto on jaettu
inkrementteihin ja aktiivisen inkrementin lahdekoodin yllapidetaan kehitysymparistossa.
Muutokset viedaan kehitysymparistdsta testiymparistoihin, joista niitd on helpompi testaa-
jien testata, koska testiymparistoihin on luotu riittava maara dataa. Hyvaksymistestaaminen
voidaan my0s suorittaa omassa ymparistossa ja sielta siirtda ratkaisut tuotantoon, kun ne

ovat valmiita. (Piskonen 2022; Rantanen 2022.)

Muutosten rekisterdiminen ratkaisuihin ja sen vieminen eteenpdin on yksi manuaalisista
tehtavista, joita kehittgjan tarvitsee tehda melkein paivittain. Tama koko prosessi voidaan
automatisoida. Koodikannassa tehdyt muutokset voivat k&ynnistdd automatisointiputkia,
jotka suorittavat muutosten rekisterdinnin, ratkaisujen versionhallinnan ja niiden viemisen
oikeaan ymparistoon testattavaksi. Samalla automatisointi vapauttaa kehittjan aikaa. (Pis-
konen 2022.)



3 Continuous Integration/Continuous Deployment
3.1 CI/CD-Teoria

CI/CD on lyhenne sanoista "Continuous Integration/Continuous Deployment” ja on sovel-
luskehityksessa kaytettava kaytantd toimituksen automatisointiin. Sovelluskehityksen ma-
nuaaliset tyot, kuten versionhallinnasta koodin testaaminen ja sen kayttbonotto, voidaan
haluta automatisoida. Jatkuvassa kehityksessa koodia muokataan, siihen suoritetaan yk-
sikkotestit ja se voidaan paivittaa testiymparistoon. Taman prosessin automatisointi voi no-
peuttaa kehittamisty6té ja helpottaa koodin yllapitoa. llman CI/CD-putkistoa suuret projektit
voivat helposti paatya "integrointi helvettiin®, joka pysayttaa kehityksen kokonaan (RedHat
2018). "Integrointi helvetti” pysayttaa koko kehitystiimin tytskentelyn, koska muutokset,
mitka on viety kehityshaaraan rikkovat ohjelman toiminnallisuuden. Tama voi vaikuttaa koko
projektin kulkuun, jos muutoksia minka paalle on tehty lisda muutoksia, taytyy palauttaa
(Apica 2016). Jokaisen projektin tarpeet ovat erilaiset ja myds siihen tarvittavat putkistot
peilaavat sitd. CI/CD-putkistossa kaytettavat menetelmat toimivat enemman suuntaviivana,
mit& kehittdjien ja muiden tiiminjasenien pitdisi seurata. Automatisoidun putkiston tuottami-
nen edellyttda sen saantdjen seuraamista, jos jatkuvasta kehittdmisesta halutaan saada
kaikki irti. CI/CD-filosofia ei toimi kaikissa projekteissa ja sen edut tulevat paremmin esille
mit& isompi projekti on (InfoWorld 2022). Kuvassa 1 esimerkki CI/CD-putken toimintaperi-

aatteista.

Kuva 1. CI/CD-putken toimintaperiaate (Synopsys 2022)



Ihanteellisessa CI/CD-putkistossa kaikki tarvittavat tehtavéat on jaettu vaiheisiin. Vaiheet
suorittavat oman osansa putkesta ja voivat aktivoida seuraavia vaiheita automaattisesti.
Erilaisia vaiheita voi olla esimerkiksi: regressiotestien suorittaminen, koodin kaantéminen ja
sen paivittAminen testiymparistdoon. Jaetut vaiheet voidaan ohittaa tai niiden ulostuloja voi-
daan muokata tarvittaessa. Vaiheisiin jakaminen helpottaa putkiston toimintaa ja sen muok-
kaamisesta tulee helppoa. Toimivan putkiston luominen vaatii paljon etukateista tyota, ku-
ten yksikkotestien ja automatisoinnin luomista. Oikein tehtyn& putkisto ei tarvitse paljon yl-

lapitoa tulevaisuudessa.
3.2 Azure DevOps

Azure DevOps on Microsoftin tarjoama verkkosovellusalusta, joka tarjoaa ohjelmisto tyoka-
lut yhteiseen kehittamistydhon. Azure DevOps -alustalla tiimit voivat yllapitaa tuotannon toi-
mintaymparistoja, automatisoida toimituksia, testata kehitettavia sovelluksia ja yllapitaa ver-
sionhallintaa. (Microsoft c.) Azure DevOps -rakenne perustuu organisaatioihin, joihin lisa-
taan kayttgjia ja heille oikeuksia. Organisaatiolla voi olla monta Azure DevOps -projektia ja
yksi projekti pitaa sisallaan sen Azure DevOps -ominaisuudet kuten tehtavataulu seka put-
kisto. Microsoft kutsuu tuotannon toimintaymparist6dan Azure Boardiksi ja siita [0ytyy si-
sdénrakennettuna ominaisuuksia tuotannon ajoitusmenetelmiin (Microsoft 2022h). Azure
Boardista I0ytyy ketterat tydkalut kuten: Kanban-taulut, backlogit ja scrum-toiminnallisuus,
joita kehittgjat kayttavat moderneissa kehitysymparistdissa. Azure Board voidaan my6s in-
tegroida jo valmiiden sovelluksien kanssa, kuten Github tai Bitbucket. Microsoft tarjoaa

my0Os kustomoituja lisdosia Azure DevOps markkinapaikassa.

Automatisointi voidaan toteuttaa Azure DevOps -alustalla kayttden Azure Pipeline -toimin-
toa ja sen tarjoamia tydkaluja toimituksen automatisointiin. Azure Pipeline tukee kaikkia
suuria kehittamisymparistdja ja koodikielia, mika tekee siitd suositun vaihtoehdon CI/CD-
alustaksi. (Codilime 2021; Microsoft 2022i.) Azure Pipelineéd voidaan kayttda Azure DevOps
-alustan versionhallinnan kanssa tai se on mahdollista integroida kolmannen osapuolien
sovellusten kanssa. Azure Pipeline tarvitsee toimiakseen palvelimen, joka voi olla paikalli-
nen tai Microsoftilta vuokrattu. Kaikki automatisointiputkiston toiminnallisuudet suoritetaan
valitulla palvelimella, mika mahdollistaa my6s sen skaalattavuuden (Microsoft 2022j). Auto-
matisoitu putkisto voi koota lahdekoodin versionhallinnasta ja kaynnistaa sille yksikkotes-
teja. Putkisto voidaan konfiguroida suorittamaan eri toimintoja tiettyjen parametrien perus-
teella ja automatisointi voidaan keskeyttaa, jos jokin askel jai kesken. Azure Pipeline -ty6t
voidaan integroida Microsoft DevOps markkinapaikasta l6ytyvien lisdosien kanssa. Taméa

mahdollistaa erillisten kolmannen osapuolen sovelluksien kaytdon automatisoinnissa.



Esimerkki Azure DevOpsilla luodusta automaatiosta voidaan nahda kuvion 1 prosessikaa-
viossa. Kuvion lahtokohta on Jira tiketti, josta kehittdjan tekeméat muutokset johtavat auto-

matisointiputkistoon.

a -0 9 ¢ R

Kehittdja Muutokset koodiin Muutokset versionhallintaan Muutokset laukaisevat Putkisto suorittaa Muutokset on
Azure DevOps konfiguroidut tehtévat rekisterdityna
putkiston ympéristbssa

- ‘ Regressiotestaaminen
‘ ympéristossa

Jira tiketti Muutos tarvitsee

lisakehitystd \

Taimiva muutos

Kuvio 1. Automaation prosessikaavio

Azure Pipeline luodaan selaimen kayttoliittymasta ja yksi Pipeline suorittaa sille konfigu-
roidut tehtavat, joita kutsutaan askeleiksi. Askeleet voivat olla yksikkotesteja, koodin kaéan-
tamista tai muutosten rekisterdintia ymparistdihin. Pipelinen tehtavia voidaan konfiguroida
kayttamalla Azure DevOps kayttoliittymaa tai versionhallintaan tallennettavaa YAML-tiedos-
toa. YAML-tiedostot pitavat sisallaan YAML-formaatilla kirjoitettua logiikkaa, joka kertoo
Azure Pipelinelle, mitéd tehda (YAML 2022). Azure Pipeline luo kayttéliittymassa konfigu-
roiduista putkista valmiin YAML-tiedoston, joka voidaan vieda kayttoliittymasta toiseen pal-
veluun. Putkistoja voidaan suorittaa sarja-ajona, joka mahdollistaa monimutkaisten, toisis-
taan riippuvaisten, putkistojen luomisen. Sarja-ajo mahdollistaa modulaarisen jatkuvan in-
tegraatioputkiston, jossa putkiston kohtia voidaan ohittaa tai olla suorittamatta ollenkaan
(Youtube 2022). Azure Pipelinen suorittamia tehtavia ja niiden kulkua voidaan seurata kayt-
toliittymasta. Putkiston tehtavista on tarjolla tiivistelmasivu, mihin mahdolliset virheet tai on-
gelmat tulostetaan. Tiivistelmasta voidaan avata tarkempi seurantasivu, jossa on palveli-
mesta peilattu komentokehote. Komentokehotteeseen tulostuu toimintojen kulku ja siihen
voidaan aktivoida system debug -tuloste lisdominaisuutena. Nain on mahdollista nahda li-
saé palvelimen tapahtumia. Putkistoa voidaan konfiguroida kayttden Azure DevOpsin tar-
joamia valmiita muuttujia. Valmiisiin muuttujiin tallentuu taustalla tapahtuvien toimintojen
kuten kaantamis-, putkisto- tai systeemitason tehtavien arvoja. Valmiit muuttujat ovat auto-
maattisesti kaytettavissa putkistossa ja joidenkin muuttujien arvot muuttuvat dynaamisesti

putkiston suorituksen aikana (Microsoft 2022m).



Azure DevOps tarjoaa testaamiseen tarkoitetut tytkalut. Test Plans valilehdesta [6ytyvéat
tyokalut mahdollistavat yksikkétestien suorittamiseen laadittavan suunnitelman tekemisen
ja yksittaisten testitehtavien seuraamisen. Putkistossa tapahtuvat testitehtavat luovat rapor-
tin, josta ilmenee oleelliset tiedot testatuille testeille. Raportin avulla voidaan seurata, kuinka
monta testia suoritettiin ja jos suoritetuista tehtavista jotkut epaonnistuivat. Epaonnistu-
neista testeista saatavat stack trace ja error message -viestit auttavat kehittajaa loytamaan

ongelman.



4 Toteutus
4.1 OneFactorin tuotanto

Finanssialan yritys Crosskey tarvitsi varainhoitojarjestelméansé OneFactorin toimituksen au-
tomatisointia. Automatisointi tehtiin helpottamaan kehittdjien paivittaisia toistuvia tyotehta-
vid. OneFactor on toteutettu Microsoft Dynamics -alustalle ja Crosskey tarjoaa sita varain-
hoitojarjestelmapakettina asiakkailleen. OneFactoria voidaan muokata asiakkaan tarpeiden
mukaisesti ja tehdyt muokkaukset voidaan lis&td olemassa olevaan OneFactor-jarjestel-
maan. Pienet asiakkaat eivat tarvitse muutoksia OneFactorin monipuolisuuden takia, mutta
isot asiakkaat voivat tarvita ominaisuuksia, jotka toimivat juuri heidén teknisten spesifikaa-

tioiden mukaan.

OneFactor-tuotanto on jaettu inkrementteihin. Vuodessa inkrementteja on viisi kappaletta
ja viimeinen inkrementti jatkuu viikon ajan seuraavan vuoden tammikuulle. Inkrementin paa-
tyttyd lahdekoodi jaadytetaan ja se siirretdan kehityshaarasta, master-haaraan. Master-
haarassa pidetd&n aina edesmenneen inkrementin lahdekoodi. Kuviossa 2 on esitetty esi-

merkki Git-rakenteesta.

feature 1 haara

merge
) m . n .
(INC5) (INC4)
) -O—0O——0O—-720

merge

deve

feature 2 haara

Kuvio 2. Esimerkki Git-rakenteesta

Jokaiselle paattyvalle inkrementille tehddaén oma inkrementti-haara, mihin master-haara yh-
distetdan. Inkrementin aikana OneFactoria voidaan tuottaa monen asiakkaan teknisten
spesifikaatioiden perusteella saman aikaisesti. Kehitysta tehdaan inkrementin aikana kehi-
tyshaaraan, josta muutokset rekisterdidaan kehityshaaralle tehtyyn ymparistéon. Kehitys-
ympariston tarkoitus on yllapitaé tuoreinta versiota lahdekoodista ja sinne on myds helpoin
tehda kayttoliittyma muutokset (Rantanen 2022). Rekisterdidyt muutokset tallentuvat One-
Factorin kayttdmiin ratkaisuihin ja ratkaisuja voidaan vieda eteenpdain testiympéristoihin.

Kuvassa 2 on esitetty kayttoliittyman ratkaisuikkunan perusnakyma.
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Kuva 2. Ratkaisun perusndkyma

Asiakkaalla voi olla monta testiymparistdd, mutta yleisesti seurataan ketteria menetelmia ja
jokainen testivaihe on oma ymparisténsa. Lahdekoodin jaddytyksen jalkeen tulevia muu-
toksia ei kuitenkaan enééa kehiteta kehityshaaraan vaan erilliseen yllapitohaaraan, joka teh-
daan asiakkaalle tarvittaessa. Asiakkaan testiymparistot saavat muutoksensa tasta yllapi-
tohaarasta, mika vahentaa yhteensopivuusongelmia. Pienet korjaustyot voidaan kuitenkin

suorittaa inkrementille tehtyyn haaraan.

Paivittaisessa kehitystytssa kehittdja tekee muutokset lahdekoodiin, kdantaa koodin, rekis-
terdi muutokset kehitysymparistoon, yllapitaa versionhallintaa OneFactorin ratkaisuissa joi-
hin muutokset on tehty ja, vie muutetun ratkaisun eteenpain testattavaksi. Tassa opinnay-
tetydssa taméa prosessi automatisoidaan kayttaden Microsoftin Azure DevOpsia ja Dynamics
CRM SDK -paketteja. OneFactor-toimituksessa ei kayteta automatisointia. Ainoa automati-
sointi, jota OneFactorin tuotannossa kaytetaén, on pohjaprojektin, johon on sisalletty tarvit-
tavat Dynamics CRM SDK:n toiminnallisuudet, rakentaminen ja NuGettien paivittdminen
palvelimelle, josta niité voidaan kayttaa muissa projekteissa. Tama tehdaén Jenkins-palve-
lun avulla. Automatisoinnilla tulisi ratkaista muutosten rekisterdinti, ratkaisujen versionhal-

linta sek& niiden vieminen testiymparistdon. Automatisoinnin olisi hyva olla myos



modulaarinen, jotta sen vaiheita voitaisiin peruuttaa tai ohittaa. Tuotettu automatisointiput-
kisto on soveltuvuusselvitys automatisoinnin tarpeista toimitukseen. Ty6n yhteydessa laa-
dittin myds saantdja paivittaiseen toimitukseen, mitka auttaisivat automatisoinnin luon-

nissa.
4.2 Ympariston paivittamisen riippuvuudet

OneFactorin automatisointiputkisto rakennettiin Azure DevOps -alustalle, koska Microsoftin
tuotteet toimivat keskendéan sulavasti. Microsoft Dynamics -assemblyt rekister6idddn ma-
nuaalisesti kayttden Microsoftin omaa Plugin Registration -tydkalua, mutta Microsoft mah-
dollistaa rekisterdinnin ohjelmallisesti kayttden Dynamics CRM SDK:ta, jolla voidaan myo6s
manipuloida ympariston entiteetteja koodissa. Kuvassa 3 nakyy Microsoftin tarjoama Plugin

Registration -tytkaluohjelma.
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Kuva 3. Plugin Registration -tyokalu

Rekisterodinti on kaikessa yksinkertaisuudessaan kootun koodin luoman dynamic link library
tiedoston tallentamista tietokantaan. Microsoft DevOps -markettipaikasta 16ytyy kayttajan

Wael Hamzen luoma xRM CI Framework kirjasto, johon on rakennettu Dynamics CRM



SDK:ta kayttaen valmiita skriptejd, jotka suorittavat SDK-komentoja. xRM CI Framework on
avointa lahdekoodia ja kayttda MIT License -ohjelmistolisenssia. OneFactoriin tuotettiin au-
tomatisointiputkisto xRM CI Frameworkin avulla. xXRM CI Frameworkista |6ytyy valmiita
Azure DevOps -tehtavia, joita voidaan lisata suoraan kayttoliittymasta. Enemméan xRM ClI
Frameworkin ominaisuuksia voi ladata PowerShell Galleriasta, joka on Microsoftin yllapi-
tama PowerShell-ohjelmistopakettien sailytyspaikka. PowerShell Galleriasta ladatut paketit
ja niiden sisdltamia ominaisuuksia voidaan suorittaa suoraan PowerShellista. Azure De-
vOpsista putkistossa voidaan suorittaa kustomoituja skripteja ja valmiita Azure DevOps toi-
minnallisuuksia sekaisin. Kustomoidut skriptit suoritetaan palvelimen PowerShellista, jossa

putkistoa suoritetaan.

Asennusvaiheessa on hyva tarkistaa Microsoft Dynamics -alustan ja XRM CI Frameworkin
versiot. Uusin XRM CI Framework tarvitsee toimiakseen Microsoft Dynamics CRM SDK:sta
version 9 tai sitd uudemman. Tama SDK versio pitda olla asennettuna palvelimelle, josta
toimintoja suoritetaan. Jos toimintoja suoritetaan palvelimelta, jossa yllapidetddn Dynamics-
ymparistoa, taytyy tarkistaa, mita versiota Dynamics CRM SDK:sta on kaytetty yhteensopi-
vuuden sailyttamiseksi. Palvelimeen, jossa tehtdvat suoritetaan, asennettiin PowerShell
Galleriasta xXRM CI Framework. Tehtavat kayttavat markkinapaikasta asennettua ohjelmis-

topakettia ja kustomoituja skripteja, jotka kayttavat PowerShell Galleriasta ladattua versiota.

Azure DevOpsista voidaan vuokrata lisimaksua vastaan palvelin, joka suorittaa putkiston
tehtavia. Tehtavien suorittamiseen voidaan myos kayttaa omia palvelimia asentamalla Win-
dows Agentti. Microsoft kutsuu ohjelmistoa, joka suorittaa tehtavia palvelimessa, Agentiksi.
Yksi Agentti suorittaa yhta tehtavaa samanaikaisesti, joten jos automatisointiputkisto on
monimutkainen tai tarvitsee rinnakkaista ajoa, tarvitaan useampi Agentti. Rinnakkainen ajo
voidaan valita jokaiselle tehtavalle erikseen. Useita Agentteja voidaan luoda Agenttipooliin,
joka voidaan valita putkiston konfiguraatiossa suorittimeksi. Kuvassa 4 nakyy Azure De-

vOps kayttoliittyméssa olevia Agenttipooleja.



12

f:' ttopiskoner Oppari-test Settings Agent pools | 2 Search = th A, @
0 =
Agent pools Y Security (LRI
+
Name Queued jobs Running jobs
- Azure Pipelines

g Azure Pipelines

Default
El Azure Pipelines

VM
¢ B ™ m

Kuva 4. Azure DevOps -Agenttipooli

Agentin asennus omalle palvelimelle tehdaan kayttoliittymasta. Asennuksen aikana kaytto-
liittyma ohjeistaa Agentin lataamisen ja sen alustamisen palvelimeen. Ennen tehtévien suo-
rittamista Agentti téytyy aktivoida PowerShellista, jonka jalkeen se kuuntelee tulevia tehta-
vid automaattisesti. Aktivointi tapahtuu Agentin hakemistosta suorittamalla run.cmd skripti.

Kuvassa 5 nakyy PowerShell-ikkuna, jossa suoritetaan Agenttia.
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Kuva 5. PowerShell-ikkuna, jossa suoritetaan Agenttia

OneFactorin putkistoagentti asennettiin virtuaalikoneelle, jossa kayttojarjestelmana toimi
Windows Server 2016. Virtuaalikoneella ylldapidetdan myods Dynamics CRM -ymparistoa,
jota kaytetaan kehittdjan omana ymparistona. Agentille taytyy varata tallennustilaa, koska
mahdolliset koodin kdantamiset tapahtuvat palvelimessa ja koodi pitdéd tuoda sinne versi-
onhallinnasta. Jotkut putkiston tehtavat tarvitsevat myds lahdekoodia suorittamaan askelei-
taan, joten niista haetaan ldhdekoodi komennoilla Git-checkout ja Git-fetch. OneFactorin
automatisointiputki on jaettu neljaan erilliseen tehtavaan, jotka suoritetaan sarjana. Tehta-
vat aktivoituvat vasta, kun edellinen tehtdva on suoriutunut onnistuneesti. Erilliset tehtévéat
voidaan myos halutessa deaktivoida, jos niitd ei haluta suorittaa. Kuvassa 6 nahdaan Azure

DevOpsin kayttoliittyméa putkistolle.
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Kuva 6. Azure Pipeline kayttoliittyméa

4.3 Koodin kdantaminen

Ensimmainen tehtdva OneFactorin automatisointiputkistossa on koodin k&&ntadminen.
Azure Pipeline -tehtavé, joka kdantaa koodin, on konfiguroitu kayttamaan MSBuild-alustaa.
MSBuild on Microsoftin tarjoama ohjelmistomoottori, jolla voidaan kaantaa Visual Studio -
projekteja, jotta saadaan ymparistdjen paivittdmiseen tarvittavat assemblyt. MSBuild voi-
daan asentaa suoraan jarjestelmaan asentamalla .NET SDK-ohjelmistopaketti tai asenta-
malla Visual Studio -ohjelmistokehitystydkalu, joka sisaltda .NET SDK:n. K&antdtehtava
kayttaa Microsoftin valmiita Azure DevOps -komentoja: NuGetToollnstaller, NuGetCom-
mand, VSBuild ja PublishBuildArtifacts. NuGetToollnstaller hakee jarjestelmaan asennetun
NuGet ohjelmistopakettiasennustydkalun ja asentaa sen, jos sita ei ole viela jarjestelméssa
(Microsoft 2022k). Tata tarvitaan kdantbprosessissa, jotta assemblyn kaikki riippuvuudet ja
paketit voidaan ladata ohjelmistokirjastoista. NuGetCommand hakee annetusta projektipo-
lusta package.config tiedoston (Microsoft 2022l). Package.config -tiedostoon on Kkirjattu
kaikki ohjelmistopaketit, joita projekti tarvitsee toimiakseen oikein. .NET Framework projek-

tiin asennettavat ohjelmistopaketit asennetaan kayttdmalla NuGet kirjastoa. NuGetteja



voidaan myds asentaa omasta palvelimesta, koska NuGetit voivat olla omia ohjelmistopa-
ketteja. Loydettyaan package.config tiedoston, NuGetCommand asentaa siita 10ytyvat oh-

jelmistopaketit.

VSBuild-komento kayttad MSBuild-ohjelmistomoottoria ja kd&ntdé annetusta polusta pro-
jektin ja luo siitd assemblyn eli dynamic link library -tiedoston. Microsoft suosittelee kaytta-
maan VSBuild-ominaisuutta MSBuild-ominaisuuden sijaan, jos kdannettava koodi on rat-
kaisu. VSBuild antaa automaattisesti kd&ntamismoottorille parametreja, jotka helpottavat
kadantadmisprosessia. Kaantoprosessin aikana suoritetaan ILMerge-skripti, joka yhdistaa
OneFactorissa kehitettdvien NuGettien ohjelmistopaketit kdannettavaan assemblyyn. Suo-
ritus on lisétty projektitiedostoon ja se vaatii, ettd ILMergen-ohjelma on asennettuna palve-
limella, jossa kdantoprosessi tapahtuu. Viimeisena PublishBuildArtifacts toiminto hakee an-
netusta polusta kaannetyn assemblyn ja lataa sen joko ajettavan tehtavan konttiin tai an-
nettuun tiedostopolkuun. Artefakti voi olla mika tahansa tiedosto ja artefakteja voidaan kayt-
taa myodhemmin putkiston elinkaaren toisissa tehtavissa. Tama vahentaa putkiston kuor-
maa, koska koodi voidaan kaantaa kerran ja kayttaa kaikissa putkiston vaiheissa ilman uu-

delleen kaantamista. Kuvassa 7 nakyy ensimmaisessa tehtdvassa kaytettava YML-tie-

dosto.
1
2
3
4
5
6 trigger:
7 - refs/heads/main
8 pr: none
g
a
11 pool:
12 name: “WVM’
13 demands:
14 - msbuild
15 - powershell
16
17 variables:
18 solution: '*%/ /eds/orgsve/C#/FollowupPlugin/*.s1ln’
19 buildPlatform: A
20 buildConfiguration: 'Re
21 artifact: 'PowerApps-Samples/cds/orgsve/C#/FollowupPlugin/FollowupPlugin/FollowupPlugin.dll®
22 testArtifact: 'PowerApps-Samples/cds/orgsve/C#/FollowupPlugin/UnitTest/bin/Release/net462/UnitTest.d11"
23
24 steps:
25 - task: MuGetToolInstaller@@l
26
27 - task: NuGetCommand@2
28 inputs:
29 restoreSolution: '$(solution)’

Kuva 7. Kaantotehtavan YML-tiedoston esimerkki



Tassa putkistossa kaannetty assembly tallennetaan sen hetkisen ajon konttiin, josta se hae-
taan muihin vaiheisiin. Artefakti nimetaan tallennusvaiheessa, jotta se on helpompi hakea
my6hemmissé tehtavissa. Jos putkistossa tarvitaan useampia artefakteja, taytyy lisata use-
ampi PublishBuildArtifacts-toiminto putkistoon. Tassa putkistossa kaannettiin workflow- ja

yksikkotestiprojektit. Naisté kaannetyista projekteista tallennettiin artefakti.
4.4 Testien suorittaminen

Toinen tehtava putkistossa, mika aktivoituu kaantdtehtavan onnistuttua, on testien suoritta-
minen. Testien suorittamistehtéava suorittaa projektin yksikkotestit ja OneFactorille tehty
kustomoitu API-tason yksikkotestiratkaisun testit. Testitehtava kayttaa Azure DevOpsin val-
miita komentoja DownloadPipelineArtifact ja VSTest. DownloadPipelineArtifact -komento
hakee joko sen hetkisesta suorituksesta tai aikaisemmasta putkiston tehtavasta luotuja ar-
tefakteja nimelta. Artefakti haetaan aikaisemmasta kaantdtehtavasta ja tallennetaan testien
testaamistehtavan hakemistoon kayttden Azure DevOpsin valmista muuttujaa Pipe-
line.Workspace. Tama valmis muuttuja tarjoaa putkiston kayttéon putkiston kotihakemiston,
jossa sen hetkinen tehtava suoritetaan ja tarvittavat tiedot sailytetddn. Seuraava komento
VSTest mahdollistaa yksikkotestien suorittamisen kayttaen Visual Studio Test Runneria.
VSTest -komento voidaan konfiguroida suorittamaan yksikkotestit assemblysta, Azure Pi-
pelinesséa luodusta testisuunnitelmasta tai luodusta ymparistdsta. Microsoft ei suosittele
kayttamaan viimeista vaihtoehtoa suorittamaan Cl/CD-automaatioputkistoon tarkoitettuja
yksikkotesteja. Tassa putkistossa yksikkotestit suoritetaan kayttamalla artefaktia, joka la-
dattiin aikaisemmin. Kuvassa 8 nahdaan yksikkotestien testaamiseen tarkoitetun tehtavan

kayttoliittymasivu konfiguroinnille.
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Kuva 8. Yksikkotesti tehtavan konfigurointi sivu

VSTest-toiminto hakee annetusta hakemistosta artefaktin kayttden minimatch-malleja. Mi-
nimatch-malli kayttaa erilaisia saanndllisia lausekkeita hakuehtoina ja silla voidaan dynaa-
misesti hakea tiedostoja. Minimatch-malli hakee hakemistosta kaikki tiedostot, jotka paatty-
vat esimerkiksi samalla tiedostopdatteella. Kayttamalla valmista muuttujaa Pipe-
line.Workspace ja VSTestin kdyttdmaa mimimatch mallinnusta voidaan tehtavan hakemis-
tosta hakea kaikki tiedostot, joiden nimessa esiintyy sana "test”. Voidaan lisata myés haku
vain tiedostoille, jotka ovat dynamic link library -tiedostoja. Talla tavalla kdannetty assembly
saadaan haettua yksikkotesteihin. C# -projektissa voidaan suorittaa monella eri ohjelmisto-
paketilla yksikkotesteja. VSTest suorittaa oletuksena yksikkotestit kayttaen MSTest-ohjel-
mistokirjastoa. VSTest-toimintoon voidaan kuitenkin tuoda useampi testiadapteri, kuhan ne
on lisatty projektiin ennen kaantamista. Jos halutaan kayttdd muita testiadaptereita, anne-
taan VSTest-toiminnolle hakemisto, josta adapterien assemblyt |0ytyvat. VSTest-toimin-
nossa voidaan kayttdd hakemistoa, johon kaantdtehtava kaantaa yksikkotestiprojektin tai
tuoda tarvittavat adapterit artefakteina testitehtavaan. Koska OneFactor putkisto suorite-
taan yhdeltd palvelimelta tassa putkistossa, voidaan kayttaa kaantotehtavan hakemistoa.
VSTest-toiminto hakee kaikki annetussa hakemistossa l0ytyvat testiadapterit ja suorittaa

assemblyn yksikkdtestit niitd kayttaen.



4.5 Dynamics-ympariston paivittaminen

Kolmas vaihe putkistossa on Dynamics CRM -ympaéristdn paivittaminen. Tassa tehtavassa
kaytetaan asennettua xRM Cl Frameworkia. Tehtava lataa aikaisemmasta putkiston tehta-
vasta kaannetyn assembly artefaktin ja tallentaa sen tehtéavahakemistoon kayttaen valmista
muuttujaa Pipeline.Workspace. Ennen kuin XRM CI Frameworkia voidaan kayttaa tehta-
vassa, taytyy sille tarkoitettu asennusvaihe lisdtd. Asennusvaihe hakee markkinapaikasta
ohjelmistopaketin, ja sen riippuvuuksien tiedostot, ja asentaa ne tehtavén suoritushakemis-
toon. Muut xRM CI Frameworkin toiminnot tarvitsevat niita toimiakseen. Kuvassa 9 nakyy

suoritettu paivitystehtava ja sen komentokehote kayttoliittymassa.
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Kuva 9. Paivitystehtavan suoritus kayttoliittymassa

Ennen kuin muutoksia tehdaan ymparistdéon, otetaan siihen yhteys kayttaden Ping-toimintoa.
Ping-toiminto ottaa yhteyden annettuun ymparistoon kayttaen yhteysmerkkijonoa. Yhteys-
merkkijono rakentuu muuttujista, jotka kertovat toiminnolle tarvittavat tiedot yhteyden otta-
miseksi. Yhteysmerkkijonoja on monenlaisia ja oikean valitseminen riippuu yhteyden konfi-
guraatiosta. (Microsoft 2022n.) Ymparistd, johon yhteys tehddan, on on-premises versio
Dynamicsista, joten yhteysmerkkijonoon méaritetddn muuttujat AuthType, URL, Domain,
Username ja Password. AuthType kertoo, milla keinolla yhteys luodaan Dynamics-ympéa-

ristoon. Kayttamalla Authtyped AD, voidaan yhteys muodostaa kayttamalla AD- tunnuksia.



URL-muuttujalle annetaan Dynamics-ymparistén kayttoliittyméan osoite. Domain kertoo,
mille Dynamics-ympadristbn organisaatiolle otetaan yhteytta, koska yhdella palvelimelle
asennetulla Dynamics-ymparist6lla voi olla monta organisaatiota. Organisaatiot mahdollis-
tavat yhdeltd palvelimelta usean ymparistdon kayttamisen samanaikaisesti. Lopuksi tarvi-
taan kayttajatunnus ja salasana AD-tunnuksille, jolla yhteys luodaan ympéristéon. Yhteys-
merkkijonomuuttuja voidaan tallentaa Azure Pipelinen kirjastoon, jonne muuttujaryhmaé luo-
daan. Muuttujaryhmia voidaan lisatd putkistoihin, mik& mahdollistaa yhtenaisten muuttujien
kayttamisen useassa putkistossa. Kuvassa 10 nékyy kayttoliittymasta kaytetty muuttu-

jaryhma.
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Kuva 10. Muuttujaryhma ja sen muuttujat kayttoliittymassa

Ping-toiminto mahdollistaa paivittamistehtavan keskeyttdmisen, jos palvelimen yhteydessa

on jotain vikaa. Putkisto siirtyy eteenpain onnistuneen yhteyden luotuaan Ping-askeleessa.

Seuraava vaihe on luoda mapping-tiedosto ladatulle assemblylle. Mapping-tiedosto luo-
daan JSON muodossa. Tama voidaan suorittaa palvelimelle asennetun xRM CI Framewor-
kin lisdominaisuuksien avulla. Mapping-tiedoston luominen edellyttd& kustomoituihin luok-
kiin attribuuttien lisddmista. Attribuutteihin annetaan olion muodostaja, joka saadaan kayt-
tamalla xRM CI Framework komentoa Get-XrmPluginRegistrationClass. Get-XrmPluginRe-

gistrationClass PowerShell-komento tulostaa tarvittavan luokan. Luokka pitaa sisallaan



kaikki tarvittavat muuttujat ja olion muodostajat mapping-tiedoston luomiseen. Tulostettu
luokka tallennetaan omana tiedostonaan projektiin, jonka jalkeen sen sisaltamia olion muo-
dostajia voidaan kayttaa attribuuteissa. Komento Get-XrmPluginRegistrationFromAssem-
bly hakee annetusta polusta tiedoston ja luo siitd mapping-tiedoston haluttuun polkuun. Po-
lussa taytyy olla jo olemassa oleva JSON-tiedosto, jotta komento toimii. Komento tarvitsee
myoOs aikaisemmat luokkiin lisatyt attribuutit tai muuten mapping-tiedostoa ei voida luoda.
Kuvassa 11 nakyy, luokkaan lisatty attribuutti kayttaen XrmCiPluginRegistration olion muo-

dostajaa.

11, PluginIsolationMode.Sandbox, PluginSourceType.Database, "Workflowd”, "FollowupPlugin (1.1.8.8)"}]

1TT.MFf2811.XrmBase.Utils.MffEntities.MFFBatchType)]

BatchType { get;

Kuva 11. Luokkaan lisatty attribuutti

Paivittamistehtéavaan luotiin kustomoitu PowerShell-skripti, jolle annetaan polku ja ulostulo-
polku. Skripti suoritetaan Azure Pipelinen valmiilla toiminolla, joka suorittaa PowerShell-
skripteja. Kayttoliittymasta voidaan antaa myds argumentteja dynaamisesti, joita skripti tar-
vitsee. Skripti suorittaa Get-XrmPluginRegistrationFromAssembly -komennon ja paivittaa jo
olemassa olevan mapping-tiedoston, joka on tallennettu versionhallintaan projektin hake-
mistoon. Mapping-tiedoston luotua tehtédvan seuraava vaihe on rekisteréida assembly ym-

pariston tietokantaan. Kuvassa 12 nakyy esimerkki mapping-tiedostosta.



mapping.json -+ X
Schema: <Mo Schema Selected=
® of
"Id": )
"Mame": "Foll
"IsolationMod

"SourceType":

"Version":
"PluginTypes™:

Kuva 12. Esimerkki mapping.json tiedostorakenteesta

Assemblyn rekisterdinti tehtiin xRM ClI Frameworkin markkinapaikasta I6ytyvista toimin-
noista. Rekisterointitoiminto tarvitsee aikaisemman yhteysmerkkijonon, rekisterdintityypin
ja polun, josta toiminto loytaa rekisteroitdvan assemblyn. Toiminto saa yhteysmerkkijonon
luodusta muuttujaryhmasta. Rekisterointityyppi kertoo toiminnolle, minkélainen toiminto
suoritetaan. Vaihtoehtoina on suorittaa Upsert, Reset tai Delsert. Upsert paivittda olemassa
olevan assemblyn tietokantaan tai luo sellaisen, jos kyseessa on uusi assembly. Reset,
poistaa edellisen rekisterdinnin ja asentaa assemblyn uudelleen tietokantaan. Delsert pois-
taa annetun assemblyn tietokannasta kokonaan. Rekisterdintitoiminto konfiguroitiin kaytta-
maan Upsert-vaihtoehtoa. Assembly, jota kaytetaan rekisterdinnissd, on aikaisemmin la-
dattu artefakti, joka lI6ytyy tehtavan hakemistosta. Toiminnolle voidaan antaa vaihtoehtoisia
tietoja, kuten: ymparistossa olevan ratkaisun nimi, mihin rekistergitava assembly lisataan ja
aikaisemmin luodun mapping-tiedoston polku, jota kaytetdén rekisterdinnissd. Rekisterdin-

titoiminto ottaa yhteyden ymparistoon ja paivittaa annetun assemblyn tietokantaan.

Seuraavaksi tehtava suorittaa ymparistossa olevan ratkaisun versionhallinnan. Ratkaisuun
tallennetaan uusi versiokentén arvo ja ratkaisussa oleva HTML-tiedosto paivitetdan uudella
versioarvolla, Bitbucketista saadulla hash-arvolla ja haaran nimellg, josta muutokset tulivat.
N&in muutoksia voidaan seurata tarvittaessa. Tahan tarkoitukseen luotiin kustomoitu Po-
werShell-skripti. Skripti kdyttdd xRM CI Frameworkin komentoja. Skripti ottaa dynaamisesti

argumentteina versionhallintaan tallennetun HTML-tiedoston polun, Bitbucketin antaman



hash-arvon, haaran nimen, josta yhdistdminen tapahtui, ratkaisun nimen seka yhteysmerk-
kijonon. Tehtavat suorittavat komennot Git-checkout ja Git-fetch jokaisen tehtavan alussa.
Nailla komennoilla saadaan versionhallinnasta tiedostot tehtdvan hakemistoon kaytetta-
vaksi. Tama mahdollistaa versionhallintaan tallennetun HTML-tiedoston manipulointia put-

kistossa. Kuvassa 13 nakyy tehty kustomoitu PowerShell-skripti.

| GetVersion.ps1 X

1 Hparam(
[string] 3pathToHtml,
[string] 3$gitHash,
[string] $gitName,
[string] $solutionName,
[string] $constring

)

git config user.email "otto.piskonen@profitsoftware.com”
git config user.name "piskonen"

git checkout main

12 git pull

[
[ =R =N =R N W QNN EYV )

=
L

14  S$date = Get-Date -Format "yy.MM.dd"

15 S$content = Get-XrmSolution -UniqueSolutionName: $solutionMame -Connectionstring: 3constring
16  %increment = $content.Version.Substring(2, 2)

17

18 Hif($content.Version.Substring(5, 5) -ine $date.Substring(3,5)) {

19 fmonthAndDate = %date.Substring(3,5)

20 fyear = $date.Substring(0, 2)

21 fversion = "${year}${increment}.${monthAndDate}.0"
22 |}

23 Helse {

24

25 $int = Scontent.Version.Substring(11l, 1) -as [int]
26 fversion = $content.Version.Substring(0, 11) + ++%int
27 }

28

29

30 @("<dt>%{version}: ${gitHash} %{gitName}</dt=") + (Get-Content $pathToHtml) | Set-Content %pathToHtm]

32  Write-Host "##vso[task.setvariable variable=version;isOutput=true;]3$version”
33  Write-Host "Version control done.. Mext merging changes"

35 git add -aA
36  git commit -m "Pipeline changes [skip ci]"

38 git push origin HEAD:main

Kuva 13. PowerShell-skripti ratkaisun versionhallinnalle

Git hash -arvo saadaan kayttamalla valmista muuttujaa Build.SourceVersion, jota kaytetdan
ratkaisun versionhallinnassa. Haaran nimi saadaan valmiista muuttujasta System.PullRe-
quest.SourceBranch. Saatu arvo on haara, josta muutokset yhdistettiin kehityshaaraan.
Ratkaisun nimi voidaan antaa argumenttina kayttéliittymassa ja yhteysmerkkijono kayttaa
muuttujaryhmasta saatua arvoa. Skripti hakee kehityshaarasta uusimmat tiedot kayttamalla
komentoa Git-checkout ja Git-pull, koska HTML-tiedostoon tehdyt muutokset taytyy tallen-
taa versionhallintaan. Kayttamalla xRM CI Frameworkin komentoa Get-XrmSolution, saa-
daan ympaéristosta tietyn ratkaisun tiedot. Tamé& komento tarvitsee argumentteina ratkaisun
nimen ja yhteysmerkkijonon. Ratkaisun tiedot saatuaan skripti tarvitsee suoritushetken pai-
vanmaaran, joka saadaan kayttdmalla komentoa Get-Date. Get-Date-komento argumentoi-
daan Format-muuttujalla, jolla arvot voidaan muokata halutulla tavalla. Tahén toteutukseen

tarvittiin péaivaarvo, josta ilmenee vuosi, kuukausi ja paiva. Seuraavaksi skripti vertaa



ratkaisun versiosta [0ytyvaa arvoa haettuun paivanmaaraarvoon. Ratkaisun versio -kentan
arvo pitda ensin jasentada, koska siita [6ytyy myds tamanhetkisen inkrementin arvo. Kaytta-
malla Substring funktiota saadaan versiosta kuukausi ja paivanmaara. Tata arvoa verrataan
haetun paivan kuukauteen ja paivanmaaraan. Jos arvot eivét ole samat luodaan uusi ver-
siokentan arvo. Versioon tulee sen hetkinen vuosi ja inkrementtiarvo, joiden jalkeen pis-
teelld eroteltuna kuukausi, paiva ja aktiivinen versio. Aktiivinen versio kasvaa yhdella, jos
ratkaisuun tehddan muutoksia saman paivan aikana. Jos verrattavat paivaarvot eivét ole
samat, asetetaan aktiivinen versio nollaksi. Uusi versiokentén arvo, argumenteista saatu
hash-arvo ja haaran nimi lisatdan HTML-tiedostoon kayttamalla komentoa Get-Content ja
Set-Content. Nain saadaan uusi arvo lisattya tiedoston ylimmalle riville. Muutosten jalkeen
uusi versiokentan arvo tallennetaan putkiston muuttujaksi, koska sita tarvitaan viela myo-
hemmin. Muuttujia voidaan tallentaa suoritettavaan putkistoon tulostamalla se PowerShel-
lista. Se on esitetty kuvassa 14.

Write-Host "##vso[task.setvariable wvariable=version;isOutput=true;]$version”
Write-Host "Version control done.. Next merging changes"”

Kuva 14. Muuttuja $version tulostus PowerShell-skriptissa

Lisaamalla askeleelle ulostuloreferenssi, voidaan muuttujaa kutsua sen avulla myéhemmin
tehtdvéan toiminnoissa. HTML-tiedosto tallennetaan versionhallintaan, jotta sité voidaan yl-
lApitaéd automaatiossa kayttdmalla komentoja Git-add, Git-commit ja Git-push. Git-commit
viestiin lisdamalla [skip ci] voidaan kertoa Bitbucketille, etta tastd muutoksesta ei haluta
kaynnistda automaatioputkistoa. Lopuksi tehtava asettaa ratkaisun version kayttamalla ar-
voa, mikd saadaan tallennetusta muuttujasta. Kuvassa 15 nakyy OneFactor kayttoliitty-

massa ratkaisun versiotiedot.
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Kuva 15. Ratkaisu ikkunan versiotiedot

Kaikki viimeiset tehtavan askeleet kayttavat xRM Cl Frameworkin toimintoja. Toiminnolle
annetaan yhteysmerkkijono, ratkaisun nimi ja versionumero. Ratkaisun versionhallinta kayt-
taa muokattua HTML-tiedostoa, johon on tallennettu tarvittavat tiedot. HTML-tiedosto voi-
daan upottaa ratkaisun konfiguraatio sivu -kenttaén ja tallentaa ratkaisun web-resursseihin.
Ratkaisun versionhallinta on parasta suorittaa HTML-tiedostoon, koska ratkaisusta loytyva
kuvaus kenttd antaa lisata vain 2000 merkkid. Toiminto, joka paivittdd web-resurssin, tar-
vitsee yhteysmerkkijonon, polun HTML-tiedostoon ja ratkaisun nimen, jossa web-resurssi
on tallennettu. Toiminto etsii annetusta polusta tiedostoja, jotka voidaan maarittaa filtterei-
den avulla. Léydettydén tiedoston, toiminto ottaa yhteyden ymparistoon ja paivittdd kysei-
sen tiedoston tietokantaan. Kuvassa 16 nahdaan HTML-tiedosto ja miten sitd voidaan kat-

sella kayttoliittymasta.
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Kuva 16. Avattu HTML-tiedosto, ratkaisun configuration page -kentésta

Tehtavan viimeinen askel on suorittaa kaikkien muutosten julkaisuymparistéon. Tama toi-
minto tarvitsee vain yhteysmerkkijonon ja se suorittaa Dynamics-ymparistdssa Publish Cus-
tomatization -toiminnon, joka voidaan suorittaa myds ympariston kayttolittymasta. Tama

toiminto julkaisee muutokset kaikkien kayttajien nahtavaksi.
4.6 Ratkaisun vieminen ymparistosta

Putkiston viimeinen tehtéva on hakea ymparistosta paivitetyt ratkaisut ja vieda ne ulos ym-
paristosta. Ratkaisun vienti ja tuonti onnistuu kayttamalla markkinapaikasta 16ytyvda xRM
Cl Frameworkia. Tehtavassa asennetaan ohjelmistopaketti samaa askelta kayttaen kuin
ympariston paivittamistehtavassa. Ohjelmistopaketin asennettua tehtava kayttdaa Export
Solution -askelta, jolle annetaan yhteysmerkkijono, ratkaisun nimi ja ulostulopolku. Valin-
naisena valintana voidaan paattaa, halutaanko ratkaisu vieda managed vai unmanaged -
tilassa. Askeleesta voidaan myos vieda ratkaisu molemmissa tiloissa ulos ymparistosta.

Ulostulopolku maarittda, mihin viety ratkaisu tallentuu. Tehtédvassa kaytettiin valmista
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muuttujaa Build.Binariesdirectory, josta saadaan tehtavan hakemiston valmiin kansion

polku. Kuvassa 17 nakyy hakemisto, mihin viedyt ratkaisut tallentuvat palvelimella.
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Kuva 17. Vietyjen ratkaisujen hakemisto

Compressed (zipp...

Compressed (zipp...




5 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetydn tavoitteena oli toteuttaa OneFactor-varainhoitojarjestelmalle soveltuvuus-
selvitys paivittaisen toimituksen automatisoinnista. Tydssa onnistuttiin toteuttamaan auto-
matisoituputkisto Azure DevOps -alustalla. Putkisto seuraa ketteria CI/CD-menetelmia ja
on raataldity OneFactor-alustan tarpeisiin. Putkiston automatisointia helpottamaan luotiin
paivittaiseen toimitukseen saantéehdotuksia. Saantdja luotiin kayttamalla yleisia ketteria
menetelmia ohjelmistokehityksesséa. Tuotettu putkisto esiteltiin lopuksi Crosskeyn kehitta-
jille.

Toimituksen automatisoinnissa kaytetty ohjelmistopaketti xRM Cl Framework mahdollisti
kaikki tarvittavat toiminnot Microsoft Dynamics -alustan muokkaamiseen ohjelmallisesti.
Ohjelmistopaketin kayttéonotto tuotti ongelmia. Ohjelmistopaketti on avointa lahdekoodia ja
sen tarjoamia toimintoja ei ollut dokumentoitu kunnolla. Ymparistossa kaytettava Microsoft
Dynamics CRM SDK taytyi olla yhteensopiva XRM CI Frameworkin kanssa. Oikean version
|[6ytaminen vaati tutkimusty6té. Ohjelmistopaketista 16ytyva Azure DevOps -markettipaikka-
versio ei tarjonnut kaikkia ohjelmistopaketin toimintoja suoraan kayttéliittymasta. Ohjelmis-
topaketti tuli asentaa palvelimelle PowerShell Galleriasta niin, etta edistyksellisemmat toi-
minnot saatiin kayttoon. Olemattoman dokumentoinnin takia joidenkin edistyksellisten toi-
mintojen kayttéonotto vaati paljon tyotd. Ohjelmistopaketin kayttd putkistossa onnistui lo-

pulta taysin.

Tuotettu automatisointiputkisto on valmiina kayttéonottoon OneFactor-alustalle. Putkis-
tossa kaytetyt menetelmat ja ohjelmistopaketit mahdollistavat sen kayttéénoton, milla ta-
hansa vain alustalla, joka tukee YML-tiedostoja. Standardit voidaan ottaa kaytt6én automa-
tisoinnin rinnalla, mutta ne voivat vaatia tulevaisuudessa muokkaamista tarpeiden mukaan.
Jatkokehitysta tydlle on ottaa putkisto kayttddn useassa ymparistossa samanaikaisesti. Au-
tomatisointiputki olisi mahdollistaa tuottaa myds inkrementtien yllapitdmiseen ja lahdekoo-
din yhdistamiseen. Lisaksi tietyt putkiston tehtavat tarvitsivat versionhallinnasta l8ytyvia tie-
dostoja askeleiden suorittamiseen. Jokainen tehtéva oletusarvoisesti suoritti Git-komentoja,
jotka latasivat Iahdekoodin tehtdvéan hakemistoon kaytettavaksi. Tama vei todella paljon tal-
lennustilaa palvelimelta. Lahdekoodin haku voitaisiin poistaa tehtavista, jotka sita eivat tar-
vitse ja se voisi tapahtua vain yhdessa tehtavassa, josta kaikki muut tehtévat voisivat sen
hakea. Paivittamistehtavassa kaytettyjen skriptien syntaksia voitaisiin parantaa tulevaisuu-
dessa, vaihtamalla tapaa, jolla versio- kent&n arvot haetaan muuttujasta. Skriptissa voitai-
siin kayttaa saanndllisia lausekkeita, mika vahentaisi kayttajavirheita dynaamisten arvojen
antamisessa. Crosskeylle esitetty automaatioputkisto saavutti odotukset ja on hyva lahto-

kohta OneFactorin toimituksen automatisoinnille tulevaisuudessa.
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