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Automaatio on nykyaan keskeinen osa teknisia jarjestelmia. Automaation tarve
tulee edelleen kasvamaan, kun pilvipalveluiden kaytto lisdantyy ja ne
mahdollistavat entista suurempien datamé&arien kasittelyn.

DevOps on kaytanteita ja periaatteita, joiden tavoitteena on nopeuttaa
kehitysty6ta. Automaatio voi mahdollistaa esimerkiksi nopean kayttoonoton, kun
paivitys koodiin voi laukaista liukuhihnan, joka kokoaa ja ottaa koodin kayttoon.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda automatisoitu liukuhihna Azure
Pipelines -alustalle. Liukuhihna ajaa ohjelman, jolla viedaan tiedostoja useaan
Databricks-ymparistoon, jotka ovat pilvipalveluja. Aikaisemmin toimeksiantajalla
tiedostot oli viety yksitellen késin jokaiseen ympaéristoon. Tama prosessi oli
aikaa vieva ja altis inhimillisille virheille.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin toimiva liukuhihna. Prosessi saatiin pitkalti
automatisoitua, ja se on nopea.
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Azure Pipelines for importing files to Databricks
environments

Automatization is nowadays a central part of any technical system. The need for
automatization will grow as the usage of cloud services grows. Cloud services

are enabling the handling of ever larger amounts of data.

DevOps is a set of principles aimed to make development faster and more
efficient. Automatization enables for example fast deployments as a code

update can trigger a new build and deploy pipeline.

The goal of this thesis was to create and automate a pipeline in Azure
Pipelines. The pipeline runs a script that imports files to Databricks
environments hosted in the cloud. Previously this task was carried out by hand

and file by file. The process was time-consuming and prone to mistakes.

The pipeline was deployed successfully. The file import process became mostly
automated and faster.
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Kaytetyt lyhenteet

ADO Azure DevOps, pilvipalvelu
API Ohjelmointirajapinta (Application Programming
Interface)

DevOps Kehitys ja toiminta (Development and Operations)



1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheita ovat automaatio, DevOps ja Microsoftin Azure Pipelines
—alusta. Automaatiojarjestelmien ja sovellusten kehitys ja yllapito ovat
yrityksissa tarkeita toimintoja. Nykyaan automaatio on osa lahes kaikkia teknisia
jarjestelmia ja monet niista perustuvat erilaisiin pilvipalveluihin. (Koskinen,
2018.) Pilvipalvelut, joista Microsoft Azure on yksi, tarjoavat monia etuja
paikallisiin palveluihin verrattuna, ja niiden kaytto tulee edelleen lisd&ntyméaéan
tulevaisuudessa (Modi, 2019).

Opinnaytetyon toimeksiantaja on yritys, jolla on toimisto Turussa. Yritys tekee
muun muassa data-analyysia ja haluaisi siirtya kayttamaan enemman
pilvipalveluja, esimerkiksi Databricksia. Databricksin kayton helpottamiseksi
yrityksessé on luotu, ja luodaan jatkuvasti edelleen, Python-kielella erilaisia
funktioita seka tutoriaaleja niiden kayttoon. Python-tiedostot on viety
ymparistoihin yksitellen kasin. Prosessi halutaan automatisoida sen
nopeuttamiseksi ja estamaéan inhimillisia virheita, kuten yksittdisen ympariston

unohtaminen.

Opinnaytety6 on toiminnallinen, ja sen tavoitteena on automatisoida Databricks-
ymparistoihin vietyjen Python-tiedostojen paivitys. Tahan kaytetaan Azure
Pipelines —alustaa ja sille luodaan liukuhihna, joka suorittaa PowerShell-
ohjelman. PowerShell-ohjelmassa varsinaisesti viedaan Python-tiedostot
ymparistoihin kayttaen Databricksin tarjoamia API-rajapintoja. Lisaksi
ymparistoihin taytyy luoda kansioita ja asettaa eri kayttajaryhmille niihin erilaisia

kayttdoikeuksia.

Opinnaytety6 on jaettu viiteen lukuun seuraavalla tavalla. Tyon 2. luvussa
kasittelen yleisesti automaatiota ja DevOpsia. 3. luvussa kasittelen kaytettyja
teknologioita, eli liukuhihnaan valittua kieltd PowerShellia, Microsoft Azurea,
seka lyhyesti Databricksia. 4. luvussa kasittelen ennen varsinaisen tyon
alkamista tehtyd suunnittelua ja lopulta implementaatiota jaettuna kahteen
osioon. Ensimmaisessa kayn lapi kesalla 2021 kirjoitetun version ohjelmasta ja

liukuhihnasta. Toisessa kayn lapi kevaalla 2022 kirjoitetun toisen version, jossa
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hyodynnetddn Databricksin uudempia ominaisuuksia. Lopuksi viela pohdin
tehdyn liukuhihnan toimivuutta, sen jatkokehitysta, seka mahdollisten uusien

prosessien automaatiota.
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2 DevOps ja automaatio

DevOps on lyhenne sanoista Development ja Operations, jotka tarkoittavat
kehitysta ja toimintaa. DevOps on kokoelma toimintaperiaatteita ja kaytanteita,
jotka tuovat yrityksen sisalla kehittajat ja toiminnasta vastaavat tekemaan
yhteisty6ta. Sen tavoitteena on tuoda nopeasti ja tehokkaasti, seka
ennakoitavalla tavalla, valmis ohjelmisto asiakkaalle kaytt6on. DevOpsin
mahdollistajia ovat erilaiset tydkalut ja teknologiat, sek& automaatio. (Modi
2019.)

DevOps on saanut paljon huomiota, ja monet yritykset ovat muokanneet
prosessejaan vastaamaan sen kaytantoja saadakseen kilpailuetua sen
lupaamista hyddyista. DevOpsin avainkaytanteita ovat jatkuva integraatio,
jatkuva kayttdéonotto, jatkuva toimitus ja jatkuva oppiminen. Jatkuva integraatio
tarkoittaa, ettéa saanndllisin valiajoin kehittajien tuottama koodi tulisi koota
ohjelmistoksi ja testata sen toimivuus. Nain voidaan huomata koodissa, tai
ohjelmiston logiikassa olevat virheet, ennen kuin sen kehitykseen on tuhlattu
paljoa aikaa. Lopputuloksena saadaan toimivaksi todettua koodia, jota voidaan
jatkuvasti ottaa kayttoon ja toimittaa asiakkaille. Liséksi DevOpsiin kuuluu
jatkuva palaute asiakkailta ja ohjelmiston monitoroinnista. Palautetta
kuuntelemalla kehittdjat voivat jatkuvasti oppia ja ohjelmistoa voidaan edelleen
kehittd& haluttuun suuntaan. (Modi 2019.)

DevOps on riippumaton tytkaluista, tiimit voivat itse valita toimivimmat ja
yhteensopivimmat tyokalut. Seuraavassa luvussa kayn lapi tyokalut, joita kaytan
tassa tyossa. Seroter (2014) kuitenkin tunnistaa useamman tarvittavan tytkalu-
kategorian, jotka tulisi tayttad. Ne ovat yhteisty6, suunnittelu, ongelmien
seuraus (issue tracking), monitorointi, konfiguraation hallinta, versionhallinta,
kehitysymparisto, jatkuva integraatio, ja kayttoonotto. Yhteistyon edistamiseen
sopii tyokaluksi esimerkiksi Slack. Suunnitteluun tarvitaan tyokalu, josta
jokainen tiiminjasen voi ndhda, mitd muut tekevat, seké tehtavien riippuvuudet
toisistaan. Tahan sopii esimerkiksi Trello, tai muu samantapainen Kanban-taulu.

Ongelmien seuraus -tyokalulla tarkoitetaan tydkalua, johon voidaan kirjata
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l6ytyneet ohjelmavirheet ja seurata niiden korjausta. Monitorointi on tarpeellista,
ettd voidaan huomata mahdolliset ongelmat tuotetun ohjelmiston toiminnassa.
Esimerkiksi Graphite on siihen sopiva ty6kalu. Konfiguraation hallinnalla
tarkoitetaan esimerkiksi konfiguraatiota, jolla luodaan pilvipalveluun
infrastruktuuria, jonka halutaan pysyvan samanlaisena kayttéénotosta
riippumatta. Infrastruktuurin perusteella siihen on monia tydkaluja, esimerkiksi
Puppet ja PowerShell. Versionhallintaan tydkaluksi sopii esimerkiksi Git.
Kehitysympariston olisi hyvé olla samanlainen jokaiselle timinjasenelld, jota
valtytaan tilanteilta, jossa koodi ei toimikaan samalla tavalla ajettaessa eri
tiiminjasenen ymparistoissa estaen yhteistydn tekemisen sen kehityksessa.
Esimerkiksi Vagrant on hyva tyokalu rakennettaessa virtuaaliymparistoja.
Jatkuva integraatio ja kayttoonotto liittyvat toisiinsa seka versionhallintaan, ja
saatavilla on tytkaluja, jotka hoitavat molemmat tai vain toisen tehtavan.
Esimerkiksi TravisCl on tydkalu jatkuvan integraation hoitoon ja Octopus

kayttoonottoon. (Seroter 2014.)

Automaation tavoitteena on helpottaa ihmisten ty6td. Automaatio voi suorittaa
tehtavansa jopa paremmin ja luotettavammin kuin ihminen. Liséksi jotkut
sovellusten hallintaan liittyvat tehtavét ovat liian monimutkaisia ja vaativat
nopeutta, johon ihminen ei pysty. Nykyaan automaatio on osa monia teknisia
jarjestelmia ja se toteutetaan tietotekniikalla. Jotta automaatio olisi
helppokayttdinen ja kustannustehokas, tulee sen suunnittelijan tuntea kohteena
oleva prosessi ja sen halutut toiminnot hyvin. (Koskinen 2017.)

Automaatio on myo6s osa DevOpsia sen mahdollistajana. Automatisoitu koodin
koonti ja testaus mahdollistaa sujuvan jatkuvan integraation. Koonti suoritetaan
esimerkiksi aina, kun koodiin tehdyt muutokset tallennetaan repositorioon.
(Modi 2019.)

DevOpsin hyodyiksi ndhdaan nopeutuneet julkaisut ja sitd kautta myos
nopeammin saatava palaute asiakkailta. Lisaksi automatisoidun julkaisemisen
nopeus ja helppous vapauttaa kehittdjien aikaa, jota voidaan kayttaa paremmin
esimerkiksi uusien ominaisuuksien kehittdmiseen. Toisena hydtyna nahdaan

kommunikaation lisd&ntyminen eri tiiminjasenten valilla, seka yhteisty6 yli
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tiimirajojen. Eri asioiden parissa tyoskentelevét inmiset voivat oppia toisiltaan, ja
muuten piiloon jaéneet taidot voivat nousta esiin parantaen yrityksen

kilpailukykya. (Riungu-Kalliosaari et al. 2016.)

Kritiikkid DevOps on saanut maaritelmansa epaselvyydesta. Se tekee yrityksille
ja tiimeille hankalaksi muuttaa toimintaansa DevOpsin suuntaan, kun
standardisoituja kaytantdja ei ole. Lisaksi DevOps voi nayttaa erilaiselta eri
yrityksissd, kun kukin ottaa kayttoénsa vain toimintaansa sopivat periaatteet,
mika toisaalta osoittaa DevOpsin mukautuvuuden kunkin tarpeisiin, mutta
toisaalta tekee hankalaksi toisista yrityksista ja timeista mallin ottamisen omaan
muutokseen. Muutos entisiin toimintamalleihin voi myds olla iso, ja sen
vieminen kunnolla lapi ja toimivaksi riippuu paljon yrityksen sisaisesta
kulttuurista ja jopa yksittaisten tyontekijoiden suhtautumisesta uuteen malliin.
Yrityksen sisélla eri prosessit ja ymparistot voivat olla niin erilaisia keskendan,
ettd kaiken automatisointi on erittédin hankalaa. Myds avoin kommunikaatio saa
kritiikkia siita, ettd se voi olla turvallisuusriski, joten DevOps ei sovellu kaikille
aloille, eika valttamatta kaikille tiimeille jonkin yrityksen sisélla. (Riungu-
Kalliosaari et al. 2016.)

Turun AMK:n opinnéytetyd | Viivi Luokkala
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3 Teknologiat

3.1 Azure-pilvialusta

Pilvipalvelut ovat kasvava osa lahes jokaisen yrityksen IT-strategiaa. Azure on
Microsoftin pilvialusta, joka tarjoaa monia palveluja, jotka helpottavat DevOpsin
periaatteiden edistamista. Azure tukee monia eri tydkaluja, ohjelmointikielia ja
kehyksid. Sen ideana on olla yhteensopiva monien teknologioiden kanssa, jotta

kayttaja voi valita mieleisenséa. (Modi 2019.)

Azure DevOps on pilvipohjainen alusta, joka tarjoaa erialisia palveluita
sovellusten kehityksen, lahdekoodin, ja kayttdonoton hallintaan. Kuvassa 3.1 on
DevOpsin kayttoliittyméan sivupaneeli, jossa nakyy eri palveluita. Sen tarkoitus
on helpottaa yhteisty6ta tiiminjasenten kesken tarjoamalla yksi kayttoliittyma
sovelluksen koko elinkaaren — suunnittelusta toteutukseen ja kayttbonotosta

monitorointiin ja paivittamiseen — hallintaan. (Modi 2019.)

Azure Pipelines on Azure DevOpsin palvelu, jota kaytetd&n automatisoimaan
koodin koonti ja testaus. Se siis toteuttaa jatkuvan integraation ja jatkuvan
toimituksen periaatteita. Azure Pipelines tukee myds eri versionhallinta-
jarjestelmia, joihin viety koodimuutos voi automaattisesti laukaista uuden
liukuhihna-ajon. (Microsoft 2022f.)

Azure Pipelines kayttdd YAML-tiedostoja liukuhihnojen maarittelyyn (Microsoft
2022c). YAML-lyhenne tulee sanoista Yet Another Markup Language, eli jalleen
yksi merkintakieli. Se on suunniteltu optimaalisesti konfiguraatio-tiedostojen

kirjoittamiseen. (Ingerson & Evans & Ben-Kiki 2001.)

Turun AMK:n opinnéytetyd | Viivi Luokkala
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Kuva 3.1: ADO:n kayttoliittymaa.

Toimeksiantaja kayttaa Azure DevOpsia muun muassa lahdekoodin
versiohallintaan, sekéd Azure Pipelinesia automaatioon. Niita kaytetaan myos
tassa projektissa, jotta kaikki tehty olisi yhteensopivaa, seka jotta joku toinen
yrityksen tyontekija voisi mahdollisesti jatkaa taman kehitysta eteenpain.

3.2 Azure Databricks —pilvipalvelu

Databricks on pilvipalvelu, jossa voi ajaa Python-, SQL- ja R-koodia. Sita
kaytetaan data-analysointiin eli tarkemmin sanottuna esimerkiksi datan
hakemiseen tietokannasta, datan muuttamiseen, visualisointiin ja

koneoppimiseen.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Viivi Luokkala



14

Databricks tarjoaa interaktiivisen tyétilan, jota seka datainsindorit, etta data-
analyytikot voivat kayttad. Se siis tuo yrityksen sisélla eri tekijoita yhteen ja
toteuttaa siten DevOpsin ihanteita. Ty6tilassa voidaan luoda uusia muistioita
(notebook), jotka koostuvat soluista, joissa voi olla esimerkiksi vain tekstia tai
koodinpatkia, joita voidaan ajaa erikseen. Muistioiden ja niita sisaltavien
kansioiden kayttooikeuksia voidaan hallita niin, ettéa esimerkiksi tietyn
kayttajaryhman jasenet eivat pysty ajamaan tai muokkaamaan sita.
Databricksia voidaan kayttaa tyotilan lisaksi myds ohjelmallisesti REST API -
rajapinnan kautta. Databricks tarjoaa pilviresurssien laskentatehoa koodin

ajamiseen. (Microsoft 2022d).

Databricksia voidaan kayttaa Microsoft Azuren lisdksi myés Amazon Web
Servicen (AWS), Google Cloudin pilvialustoilla (Databricks 2022a).
Toimeksiantaja kayttaa Azure Databricksia, jotta siihen voidaan helposti

yhdistdd myods muita Azuren palveluita, kuten tietokantoja.

Tassa projektissa Databricksitd itsessdan kaytetdén vain APIl-rajapintaa, jossa

on komennot lahes kaikille ty6tilan kayttéliittyman toiminnoille.

3.3 PowerShell-ohjelmointikieli

PowerShell on olio-ohjelmointi kieli, joka pohjautuu .NET:iin. Siitéa on julkaistu
erilaisia versioita, esimerkiksi Windows PowerShell, joka on tullut
esiasennettuna Windows-kayttojarjestelmien mukana vuodesta 2006. (das
Neves & Peters 2018).

Tassa projektissa kaytetddn Windows PowerShell 5.1 -versiota, joka on

esiasennettuna Windows 10 -kayttojarjestelmassa.

MyGs Azure tukee laajasti PowerShellin kayttoa ja monille Azuren resursseille
on kehitetty omat PowerShell moduulinsa (Modi 2019). Taman tuen vuoksi
PowerShell on toimeksiantajalla kaytdssa ja se valittiin myds tahan kieleksi,
vaikka tassa projektissa ei mainittuja moduuleita kaytetdkaan. Tulevaisuudessa
sita saatetaan kehittéda edelleen, ja silloin voidaan haluta kayttd& Azuren

Turun AMK:n opinnéytetyd | Viivi Luokkala



moduuleja, esimerkiksi Databricksin kanssa tarvittavien Azuren resurssien

kayttoon.
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4 Suunnittelu ja implementaatio

4.1 Suunnitelma

Nykyisessa ratkaisussa Databricks-ymparistoon viedaan sen luonnin
yhteydessa joukko Python-tiedostoja. Nama tiedostot pitavat sisallaén
ympariston kaytdssa tarpeellisia funktioita, jotka esimerkiksi helpottavat muiden
palveluiden kayttod Databricksin kanssa, seka kayttajille suunnattuja
tutoriaaleja. Ympariston luonti on suurimmaksi osaksi automatisoitu prosessi,
mutta sen lisaksi ei ole kaytdssa muita automatisoituja prosesseja.
Toimeksiantaja kehittda jatkuvasti Databricksiin lisattyja palveluita, jolloin jo
kaytdssa oleviin ymparistoihin joudutaan viemaan Python-tiedostojen uusitut
versiot. Tama on tahan mennessa tehty manuaalisesti yksi ymparisto
kerrallaan. Lisaksi Databricksin kayttoliittyma ei anna tuoda kuin yhden
tiedoston kerrallaan. Niinpa tiedostojen vienti ymparist6ihin on erittain hidas
prosessi ja siind tapahtuu helposti inhimillisia virheitd, kuten yksittaisen
ympariston, tai tiedoston unohtuminen. Esimerkiksi tilanteessa, jossa Python-
tiedostoissa on havaittu isoja virheita, jotka paivitys korjaa, tarkoittaa prosessin
hitaus pitkaa katkosta analyytikoiden tyéntekoon.

Jotta tiedostojen péaivittdminen olisi helpompaa ja nopeampaa, halutaan
prosessi automatisoida. Ideaalitoteutuksessa automatisoidun liukuhihnan
laukaisisi Python-tiedostojen paivitys repositorion master-haaraan, eli se
toteuttaisi jatkuvan kayttoonoton ja toimituksen periaatteita. Paivitysten
nopeudella toivotaan olevan positiivisia vaikutuksia; esimerkiksi se, etta
kehittajien aika ei mene ymparistdjen manuaaliseen paivitykseen, vaan he
voisivat keskittya vain kehitystydhon ja tuoda entista enemman ja parempia

palveluita analyytikoiden kayttoon.

Python-tiedostoille tulee luoda kansioita, tai kayttda ymparistéssa jo valmiina
olevia kansioita. Tiedostoja on seka funktioita, etta tutoriaaleja, jotka jaetaan
erillisiin kansioihin. Liséksi tutoriaaleille on vield alakansioita niiden aiheen

mukaan.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Viivi Luokkala
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Toimeksiantajalla on noin kymmenen Databricks-ympéaristéa niin sanotusti
tuotannossa, eli analyytikoiden kaytossa. Ne voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin
niitd kayttavien tiimien perusteella, joilla on hieman erilaiset kayttotarkoitukset
ymparistoilleen. Kaikkia Python-tiedostoja ei haluta tuoda tietyn tyyppisiin
ymparistoihin, silla osa tiimeista ei kayta tiettyja muita palveluita. Lisaksi osa
tiedostoista on sellaisia, etta kaikkien kayttajien ei tarvitse pystya ajamaan niita,
silla ne on tarkoitettu ympariston hallinnointiin, eli vain yllapitajien kayttoon.
Tama tarkoittaa, etté eri tiedostoihin tarvitsee asettaa erilaisia kayttooikeuksia

eri kayttajaryhmille.

4.2 Ensimmainen versio

Liukuhihna

Databricks

4 Tiedostojen vienti

kaynnistyy

Kehittaja paivittaa tiedostoja

Kuva 4.1 Prosessikaavio liukuhihnan ensimmaisestéa versiosta.

Tavoitteenani oli kehittad Azure Pipelines-alustalla ajettava liukuhihna, joka vie
tiedostoja Databricks-ymparistdihin. Kuvassa 4.1 on kuvattuna, millainen
prosessi siité tehtiin. Kun kehittaja paivittda tiedostoja ja tekee pushin
repositorion master-haaraan, liukuhihna kaynnistyy automaattisesti ja vie
repositoriossa olevat tiedostojen uusimmat versiot Databricks-ymparistoihin.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Viivi Luokkala
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Seuraavaksi selostan tarkemmin, miten kehitin tiedostot vievan ohjelman.
Aiemmin oli kehitetty liukuhihna Databricks-ympariston luontiin ja sen osana
vieddan myags tiedostoja, joten otin sen mallipohjaksi. Sain siitd mallin, miten
maaritella vietavat tiedostot JSON-tiedostoon. Kansiossa Notebooks on kaikki
Python-tiedostot, jotka halutaan vieda Databricks-ymparistoihin. Tiedostossa
notebooks-list.json on lista "notebooks”, jossa on maariteltyna kaikista Python
tiedostoista: 1) polku paikallisessa kansiossa, 2) haluttu polku Databricks—
ymparistossa, 3) minkéa tyyppisiin ymparistdihin se halutaan vieda (kuva 4.2).

"notebooks”: |
{
"path":
"dbPath" :
"type": "all”

1
]
I

1

i "path“: "
"dbPath™: "
"type": '

1
I

Kuva 4.2: Esimerkki notebooks-list.json tiedostosta.

Tiedostot viedaan Databricksiin tekemalla POST-pyyntd ymparistén API-
endpointiin osoitteeseen "<ympariston osoite>/api/2.0/workspace/import”
(Databricks 2022b). Pyynnon bodyssa on Python-tiedosto muutettuna Base64-
muotoon, seké tiedoston haluttu polku ymparistossa. Kukin tiedosto muutetaan
Base64-muotoon koodin ajon aikana, eli tiedostot ovat kansiossa helposti
luettavassa ja muokattavassa muodossa. Foreach-silmukassa kaydaan lapi
jokainen notebooks-list.json -tiedostossa maaritelty tiedosto, ja viedaan
jokainen Databricksiin.

Jotta tiedosto saadaan vietya ymparistoon, pitaa siella olla valmiina sen
halutussa polussa mainitut kansiot. Tiedostossa directories-list.json on lista

"directories”, jossa on maariteltyna jokaisesta tarvittavasta kansiosta 1) polku
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Databricksissa ja 2) minka tyyppisiin ymparistoihin se halutaan. Taas foreach-
silmukassa kaydaan lapi jokainen kansio ja luodaan se ymparistoon POST-
pyynnolla osoitteeseen "<ympariston osoite>/api/2.0/workspace/mkdir”
(Databricks 2022b). Jos ymparistdssa on jo samanniminen kansio, ei sita
poisteta, vaan se pysyy muuttumattomana. Kansioiden luonnin jalkeen haetaan
GET-pyynnolla osoitteeseen "<ympariston osoite>/api/2.0/workspace/list”
(Databricks 2022b) lista ympariston kansioista. Vastauksessa on mukana

kunkin kansion id-tunniste, joka tarvitaan seuraavaan pyyntoon.

Seuraavaksi asetetaan kansioihin kayttgjille paasyoikeuksia. Se tehdaan
PATCH-pyynnolla osoitteeseen "<ympariston
osoite>/api/2.0/preview/permissions/directories/<kansion id>" (Databricks
2022b) Yllapitajille annetaan "Can Manage” -oikeus kaikkiin kansioihin ja
tavallisille kayttajille annetaan "Can Run” -oikeus. Tavallisten kayttéjien ei haluta
pystyvan muokkaamaan tuotuja tiedostoja, jotta niiden turvallisuus ja toimivuus

voidaan taata. Eri kayttoikeudet on selitetty taulukossa 5.1.

Taulukko 4.1. Kansion kayttooikeudet (Microsoft, 2022e).

Kayttooikeus Selitys

Can Read Voi néhda ja kopioida tiedoston.

Can Run Voi ajaa tiedoston koodin.

Can Edit Voi muokata tiedostoa.

Can Manage Voi luoda uusia tiedostoja kansioon, poistaa, siirtaa ja
uudelleen nimeta tiedostoja, seka muuttaa
kayttooikeuksia.

Foreach-silmukassa kaydaan lapi taas jokainen directories-list.json -tiedoston
kansio ja haetaan kansion id aiemmin saadusta listasta suodattamalla listasta
kansiot, joiden nimi ei ole sama kuin kasiteltdvan kansion. Lahetetddn PATCH-
pyynto, jonka bodyyn laitetaan lista kayttajaryhmisté ja halutusta

kayttboikeudesta.
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Kirjoitettiin ulompi silmukka, joka kasittelee jokaisen ympariston erikseen, jonka
sisaan tuli edella kuvatut vaiheet. Tiedostossa workspaces-list.json on lista
Databricks-ymparistdista seka 1) ympariston nimi, 2) ympariston URL-osoite ja
3) ympariston tyyppi. Ympariston nimeéa kaytetaan tulosteessa, jotta on helppo
tietdd minkd ymparistdn kasittelyssa mahdollinen ongelma tapahtuu. Silmukan
alussa tulostetaan viesti "Working on workspace: <ymparistén nimi>". URL-

osoitetta kaytetdan osana API-pyyntdjen URLia.

Muutettiin kansioiden luomista ja tiedostojen vientia niin, ettéa ensin tarkistetaan,
onko kasiteltavan ymparistdn ja kansion, tai tiedoston, tyyppi samat. Jos ei ole,
siirrytddn silmukoissa seuraavaan kansioon, tai tiedostoon. Tata varten tehtiin
erillinen funktio Compare-Type, joka vertaa sille annettuja workspace-type ja
object-type muuttujia keskendén. Funktio palauttaa joko arvon tosi, tai epatosi,
riippuen siitd ovatko muuttujat samanarvoiset. Kansio tai tiedosto voi olla myds
tyypiltédan "all”, joka tarkoittaa, etta se halutaan kaiken tyyppisiin ymparistoihin.

Jos object-type on "all”, palauttaa Compare-Type arvon tosi.

Databricksin API-pyynnét on aina todennettava kayttamalla ymparistéssa luotua
personal access tokenia. Token annetaan API-pyynnon headerissa. Koodiin
tokenit annetaan parametreina liukuhihnan maarittelevasta YAML-tiedostosta.
Jokaisen ympariston token annetaan omana parametrinaan, ja ne on nimetty
"<ympariston nimi>Token”. Koodissa tokeneista luodaan sanakirja, jossa
avaimena on ymparistdn nimi ja arvona vastaava token. Kunkin ympéariston
token saadaan sitten haettua sanakirjasta ympariston nimella (kuva 4.3).
Kovakoodattujen sanakirjan avaimien taytyy olla samoja, kuin workspaces-

list.json -tiedostossa maaritellyt ymparistdjen nimet.
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tiToken,
t2Token,
t3Token,
workspacelListPath = '../Template

(T

ich ($workspace in $workspacelist.workspaces)

token = $tokensDict[$workspace.name]

Kuva 4.3: Esimerkki tokenin hakemisesta sanakirjasta.

YAML-tiedostossa maaritellaén liukuhihna. Sille voidaan maaritella erilaisia
osia, joissa voidaan ajaa kooditiedostoja, tai vaikka vain yksi komento. Tassa
maaritellaan liukuhihnalle vain yksi tehtava (job), ajaa import-notebooks.ps -
tiedosto, ja antaa sille parametrein& eri ymparistdihin tokenit. Liukuhihna hakee
tokenit sille Azure Pipelinesiin kayttoliittymassa annetuista muuttujista
(variables). Kun liukuhihna-tiedosto tallennetaan git-repositorioon, osaa Azure
Pipelines ajaa sen automaattisesti, jos sen nimena on azure-pipeline.yml.
Tallennetaan tiedosto tuolla nimella, ja viedaan se Azure DevOpsissa
tallennettuun git-repositorioon. Sitten voidaan siirtya Azure Pipelines -sivulle, ja
l6ytaa sieltd luotu liukuhihna. Avaamalla liukuhihna, voidaan sitéa muokata.
Variables-listaan lisdtaan uusina arvoina ymparistoissa luodut personal access
tokenit. Kussakin ymparistéssa luodaan token kayttajalle, jolla on "Can Manage”
—oikeudet ympariston juurinakemistoon, jotta tokenia voidaan kayttaa
kansioiden luomiseen juurihakemistoon. Kopioidaan token ja tallennetaan se
Variables-listaan nimella "<ymparistén nimi>-ACCESS-TOKEN". Asetetaan
arvo salaiseksi, jotta sitd ei pysty ndkemaan Azue Pipelinesin kayttoliittymassa,

silla tokenin ei haluta paéatyvan vaariin kasiin. Arvo saadaan haettua azure-
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pipeline.yml-tiedostossa syntaksilla "${{<muuttujan nimi>}}". Muuttujan nimi
tiedostossa taytyy olla sama kuin Azure Pipelinesissa asetettu. Asetetaan kukin
token liukuhihnan tehtavan ymparisttmuuttujaksi, jotka sitten annetaan

parametreina.

Liukuhihna halutaan ajaa aina, kun Python-tiedostoihin on tehty muutoksia. Se
onnistuu automatisoimalla ajo asettamalla sille laukaisin (trigger) azure-

pipeline.yml-tiedostossa. Laukaisijaksi asetetaan "main” eli master-haara (kuva
4.4), eli aina kun haaraan tehdéaan push, liukuhihna ajetaan. Python-tiedostoja

kehitetddn omissa haaroissaan ja ne tuodaan masteriin vasta kun ne ovat

valmiit vietavaksi ymparistoihin.

Kuva 4.4 Liukuhihnan laukaisin.

4.3 Toinen versio

Jatkuvan kehityksen ja DevOpsin hengessa paéatettiin tehda toinen versio
liukuhihnasta ja ohjelmasta. Ensimmaisessa versiossa tokenit haettiin
sanakirjasta ympariston nimella. Tama ratkaisu vaati, etta, jos haluttiin lisata
uusi ymparisto kasiteltavaksi, piti tehdd muutoksia azure-pipelines.yml-, import-
notebooks.ps-, ja workspaces-list.json- tiedostoihin. Liséksi piti olla tarkkana,
ettd eri tiedostoissa ympariston nimi tuli kirjoitettua samalla tavalla. Ainakin
pariin kertaan tassa tapahtui virheita. Siispa haluttiin tehda koodiin
muokkauksia, jotta uusien ymparistdjen lisdéaminen olisi suoraviivaisempaa ja
vahemman altis kirjoitusvirheille. Sen lisaksi Databricks julkaisi elokuussa 2021,
ensimmaisen version kehityksen aikana, uuden ominaisuuden (Databricks
2021): git repositoriot. Git-repositorio on versionhallintaan kaytetty jaettu
koodivarasto. Kehittgjat voivat ladata itselleen paikallisen version projektin
koodista ja pilvipalvelussa pidetaan keskinen eté-repositorio, johon kehittajat

tekevat tarvittaessa paivityksia. Eta-repositoriosta muut voivat sitten katevasti
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hakea myds itselleen paivitetyt versiot. (Modi 2019.) Paatettiin tiedostojen
viennin sijaan tallentaa tiedostot eta-repositorioon ja liukuhihnalla sitten hakea
repositorio Databricksiin. TAmé&n ratkaisun etuna on sen nopeus: tiedostojen
vienti yksitellen vei useamman minuutin ja pull vain pari sekuntia ymparistbéa
kohden. Heikkouksena on, ettei yksittaisille kansioille voi asettaa erillisia
kayttdoikeuksia, vaan ainoastaan koko repositorion tasolla, eiké erityyppisiin
ymparistoihin voida vieda erilaisia tiedostoja, ellei niita erottele eri
repositorioihinsa. Paadyttiin jakamaan tiedostot kahteen eri repositorioon, joihin
kayttajat saavat erilaiset kayttooikeudet. Kaikkiin ymparist6ihin viedaan
molemmat repositoriot, vaikka joitain tiedostoja ei toisen tyyppisissa

ymparistoissa tarvitakaan.

Liukuhihna Databricks

kdynnistyy 4 Tiedostojen vienti

e e aivittaa repositoriot
paivittdin P P

Kehittdja paivittaa tiedostoja

Kuva 4.5 Prosessikaavio liukuhihnan toisesta versiosta.

Kuvassa 4.5 on kuvattuna prosessi ohjelman toisen version kanssa. Talla
kertaa liukuhihna on ajastettu kdynnistymaan paivittain ja se paivittaa
Databricks-ymparistojen repositoriot hakemalla uusimmat versiot eta-
repositoriosta. Kehittgja paivittaa tiedostoja eta-repositorioon, mutta paivitys ei

endan laukaise liukuhihnan ajoa.
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YML-tiedostoon tuli muutoksia. YAML-kielen syntaksi oli aikaisemmin ollut
minulle vieras, jolloin kaikkia sen ominaisuuksia en osannut hyddyntaa.
Projektin aikana luettiin siita enemman ja otettiin enemman kayttéon toisessa
versiossa. Luotiin YML-tiedostossa silmukka, joka luo jokaiselle ymparistolle
oman askeleensa (step) liukuhihnalla (kuva 4.6). Lista ymparistoista on nyt
YML-tiedostossa, jotta sen silmukka voi kayda niista jokaisen lapi. Jokaisesta
ymparistosta on listattuna 1) nimi, 2) URL-osoite ja 3) muuttujan, joka on
ymparistdon access token, nimi. Silmukassa sitten kaydaan jokainen ymparisto
lapi, ajetaan ohjelma ja annetaan sille parametreina vain kasiteltavan
ympariston URL ja token. Silla jokaisessa askeleessa kasitellaan erillisia
ymparistoja, asetetaan askeleen ehdoksi (condition) funktio
succeededOrFailed, jolloin askel suoritetaan riippumatta siita, tapahtuiko
edellisella askeleella virheita (Microsoft 2022b). Vaikka edellisen ympariston

kasittely ei olisi onnistunut, ei silla ole mitdéan vaikutusta seuraavaan

ymparistoon.

Kuva 4.6 Silmukka YML-tiedostossa.
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Liséksi askeleen nimeksi (display name) asetetaan ympariston nimi. Nain
liukuhihnaa ajettaessa tulee jokaiselle ymparistélle oma alasivunsa liukuhihnan
tulosteeseen ja siitd on helpompi huomata, minka ympariston kasittelyssa on
mahdollisesti tullut ongelmia. Ensimmaisessa versiossa kaikki ymparistot
kasiteltiin samassa askeleessa ja tulostettiin ohjelman etenemisesta tietoa
samalle sivulle. Sivu oli pitka ja sita joutui vierittdmaan paljon loytaakseen

kohdan, jossa kasiteltiin jotain tiettyd ymparistoa.

Koodiin tuli isoja muutoksia ja tiedosto sai uuden nimen repo-pull.ps. Uloin
silmukka siirtyi azure-pipeline.yml —tiedostoon, parametri-lista lyheni ja tokenit
siséltava sanakirja poistui. Ohjelma tarkistaa, ettd ymparistéssa on repositories-
list.json-tiedostossa maaritellyt kansiot Repos/Notebooks ja
Repos/Maintanence. Foreach-siimukassa kaydaan kansiot lapi ja, jos niita ei
ole, luodaan kansiot POST-pyynnélla osoitteeseen "<ympariston
osoite>/api/2.0/workspace/mkdir” (Databricks 2022b). Kayttajille annetaan
kayttdoikeudet kansioihin toisella POST-pyynndélla osoitteeseen ” <ymparistén
osoite >/api/2.0/preview/permissions/directories/<kansion id>" (Databricks
2022b). Kansioon Notebooks kayttajat saavat kayttooikeuden "Can Run”.
Kansioon Maintanence kayttajat eivat saa mitdan kayttooikeuksia, silla siihen
lisattava repositorio pitaa sisallaan vain palveluita, joita vain ympariston
yllapitgjien tarvitsee kayttaa ja mahdollisesti muokata. Aikaisemmassa
versiossa kayttajat olivat saaneet naihin tiedostoihin "Can Run” —oikeuden,
mutta yllapitajat luottivat siihen, etteivat kayttajat ajaisi niité. Palveluiden
ajaminen turhan péiten ei aiheuttaisi ongelmia, mutta tulevaisuudessa
kansiossa voi olla myds palveluita, jotka aiheuttaisivat. llman mitaan
kayttdoikeuksia tavalliset kayttajat eivat edes nde kansiota Databricksin

kayttoliittymassa.

Tiedostossa repositories-list.json on maariteltyna lista "repositories” ja
jokaisesta repositoriosta 1) haluttu polku ymparistossa ja 2) URL-osoite remote-
repostiorioon. Taas foreach-silmukassa kaydéaan lapi jokainen repositorio.
Tarkistetaan, onko repositorio jo ympéaristossa tekemalla GET-pyynto

osoitteeseen "<ympariston osoite>/api/2.0/repos” (Databricks, 2022), josta
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saadaan paluuarvona lista kaikista ympariston repositorioista. Kaydaan foreach-
silmukassa lista lapi ja, jos kasiteltdvan repositorion polku on sama kuin
luotavan, otetaan sen id-numero talteen. Silmukka on esitetty kuvassa 4.7,
jossa "response” on pyynnon paluuarvo ja "repository” on repositories-list.json-
tiedostossa maaritelty repositorio. Jos repositoriota ei I6ydy listalta, luodaan se
POST-pyynndlla samaan osoitteeseen. Taman pyynnon paluuarvona saadaan

luodun repositorion tiedot ja niista otetaan talteen id-numero.

foreach ($repo in %response.repos)

if ($repo.path -match $repository.path)

I
L
$repold = $repo.id
Write-Host "Found repository %($repository.path).”

Kuva 4.7 Repositorion id:n etsiminen.

Databricksissa jo oleva repositorio saadaan paivitettya tekemalla pull eta-
repositoriosta. Se onnistuu tekemalla PATCH-pyynt6 osoitteeseen "<ympariston
osoite>/api/2.0/repos/<repositorion id>" (Databricks 2022b). Osoitteessa on
mukana repositorion id-numero, joka oli aikaisemmin otettu talteen. Pyynnon
bodyyn laitetaan tekstina sen repositorion haaran (branch) nimi, josta pull

halutaan, tassa tapauksessa kaytetddn "main” eli master-haaraa.

Eta-repositoriot ovat tallennettuna Azure DevOpsiin. Niiden tuomiseksi
Databricksiin ohjelmallisesti, tarvitaan Azure DevOpsissa luoda myos personal
access token. ADO:n tokeneille voi asettaa erilaisia oikeuksia eri ADO:n
palveluihin. Tahan tarkoitukseen riittdd Read-oikeus repositorioihin. Token
tallenetaan Databricks-ympaériston Git Integration -asetuksiin, sille kayttajalle,
jonka Databrciks tokenia kaytetaan API-kutsuissa. Ensimmaisessa versiossa oli
luotu Databricks tokenit minun kayttajanimellani, mutta se ei ollut sopiva
ratkaisu, silla muut eivat voi nahda milloin tokenit ovat vanhenemassa ja

tarvitsevat paivitysta. Niinpa luotiin Azureen "Service Account” eli tekninen
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kayttaja, jonka salasana, on useamman henkilon tiedossa. Tekninen kayttaja
lisattiin kaikkiin Databricks ymparistoihin kayttajaksi ja se sai "Can Manage” -
oikeudet Repos-kansioon. Luotiin uudelleen tokenit teknisen kayttgjan

kayttajanimella ja tallennettiin ne Azure Pipelinesissa liukuhihnan muuttujiksi.

Nailla muutoksilla liukuhihnan toinen versio paatettiin ottaa kayttoon, eli niin
sanotusti vieda tuotantoon. Tata varten liukuhihna asetettiin pyérimaan tietyssa
agent-poolissa, mika onnistuu kirjoittamalla poolin nimi YML-tiedostoon (kuva
4.6). Joissain ymparistdissa on rajoitettu mista IP-osoitteista niihin pystyy

ottamaan yhteytta ja lahettamaan pyyntoja, ja vain taman tietyn agent-poolin

osoite ei ole estetty.

Kuva 4.8 Liukuhihnan ajastus.

Liséksi liukuhihna paatettiin ajastaa pyoriméaan joka yo (kuva 4.8). Ajastuksen
asettaminen onnistuu maarittelemalla YML-tiedostossa aikataulu ja ottamalla
pois laukaisin, eli liukuhihnan automaattinen ajo aina kun sen repositorioon
tehd&an paivitys. Liséksi asetetaan arvo "always” todeksi, jolloin liukuhihna
ajetaan aina aikataulun mukaisesti, vaikka mitaan paivityksia ei koodiin olisi
tehtykdan. (Microsoft, 2022a)

Liukuhihnan repositorioon ei pitaisi tulla paivityksia ainakaan samassa tahdissa

kuin Python-tiedostojen repositorioihin, joten liukuhihnan ajaminen vain silloin,
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jos siind on muutoksia olisi liian harvoin. Paivittdinen ajaminen katsottiin
sopivaksi, vaikka paivityksia tiedostoihin ei paivittain tehdakaan. Liukuhihnan
ajaminen turhaan ei aiheuta mitaéan haittaa, ja silloin kun paivityksia on,
halutaan ne kaikkien kayttgjien saataville seuraavaan paivaan mennessa.
Liséksi liukuhihna voidaan ajaa my6s manuaalisesti Azure Pipelinesin
kayttoliittymasta, jos esimerkiksi kriittisen virheen korjaaminen vaatii
nopeampaa toimintaa.
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5 Johtopéaatokset

Tyo6ssani kasittelin automaatiota ja DevOpsia, seka Microsoft Azure -palveluja,
Databricksia ja PowerShell-kieltd. Opinnaytetydn tavoitteena oli luoda
liukuhihna Azure Pipelines -alustalle, joka vie tiedostoja Databricks-
ymparistoihin. Tavoite saavutettiin, kun luotu liukuhihna tuli toimeksiantajalle
kayttoon ja se ajetaan ajastetusti paivittain. Ohjelma paivittaa ymparistdjen
repositoriot, jolloin ympaéristoihin saadaan Python-tiedostojen uusimmat versiot.

Opinnaytetyon kirjoittamisen aikana opin Azure Pipelines -alustasta paljon lisaa,
vaikka sité olin kayttanyt tdissa aiemminkin. Uudet opitut asiat auttavat varmasti
jatkossa hyodyntaméaén alustaa entista paremmin. Opin uutta myo6s
Databricksista, sen API:sta ja uusista repositorio-ominaisuuksista.
Tulevaisuudessa yrityksessa halutaan hyddyntaa repositorioita enemmankin,
jolloin oppimastani on hyétya. Opin DevOpsista ja automaatiosta, seka siita,
miten niiden kaytantdja sovelletaan suunnittelussa ja tekemisessa. Tiedostojen
viennista saatiin automatisoitu ja nopea prosessi, ja kehittdjien aikaa saastyy
tarkeampaan tekemiseen kuin ymparistojen paivittdmiseen kasin. Jatkuva
kehitys, kayttdonotto ja toimitus ovat osa toimeksiantaja toimintakulttuuria, ja
luotu liukuhihna tukee sitd. DevOps:iin siirtymista ovat vaikeuttaneet joidenkin
tyontekijoiden haluttomuus muuttaa totuttuja toimintatapojaan. Mutta
toimeksiantaja pyrkii laajentamaan DevOps:n kaytto4a, silla se on tuonut

nopeutta ja tehokkuutta.

Vaikka liukuhihna onkin toimiva, jai siihen viela parannettavaa ja
jatkokehitettavaa. Uusien ymparistojen lisaaminen kasiteltavien joukkoon on
edelleen hankalaa ja vaatii muutamia kasin tehtavia toimintoja. Ymparistéon on
lisattava tekninen kayttaja. Access tokenit on luotava seka Azure DevOpsissa
etta Databricksissd, ja tallennetava oikeisiin paikkoihin. Liukuhihnan muuttajaan
tallenetun access tokenin nimen taytyy olla tismalleen sama kuin YML-
tiedostossa, eli pienikin Kirjoitusvirhe estéisi ohjelman toiminnan kyseisen
ympariston osalta. Nykyisessa versiossa kaikki repositoriot viedaan kaikkiin

ymparistoihin, vaikka osassa ymparistoja niita ei valttamatta tarvitakaan. Olisi
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suhteellisen yksinkertaista lisata takaisin ympariston tietoihin sen tyyppi ja vieda
ymparistdihin ainoastaan samaa tyyppia olevat repositoriot. Toimeksiantajan
tavoitteena tosin on yhdenmukaistaa eri tiimien Databricks-ympaéristdja, joten
tama ratkaisu sopii siihen.

Jatkan tydskentelya toimeksiantajan palkkalistoilla, ja liukuhihnaa kehitetd&n
edelleen eteenpain. Suunnitteilla on lisata siihen toiminnallisuutta paivittamaan
my6s ymparistdjen muita osia. Oppimaani ja jo tehtyd voidaan soveltaa ja

kayttaa myos muiden liukuhihnojen kehittamisessa.
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