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Tiivistelma

Automatisointi on iso osa nykyaikaista ohjelmistokehityksen prosessia ja silla voidaan vahentaa kehittdjien
kayttamaa aikaa automatisoitavissa oleviin tehtaviin. Usein samalla kaavalla toistuvat asiat, kuten ohjelmis-
ton testaus ja julkaisu, voidaan nykyaan tehda automaattisesti. Automatisoinnista puhuttaessa termit jat-
kuva integraatio, jatkuva julkaisu ja DevOps ovat esilld useasti ja ne ovat iso osa nykyaikaista ohjelmistoke-
hitysta.

Opinnaytetydn toimeksiantaja oli Pinja Operational Excellence Oy, joka on osa Pinja Group Oy:ta. Tyon ta-
voitteena oli parantaa Novi-ohjelmiston kehitysprosessia tekemalld automaattinen julkaisuputki, jonka
avulla voitaisiin esimerkiksi testata uusia ominaisuuksia uuden version kehityksen aiemmassa vaiheessa.

Ty0 toteutettiin tuotteen kehittamistyona. Tietoperustassa tarkasteltiin mitd DevOps, jatkuva integraatio,
jatkuva julkaisu ja julkaisuputki ovat teoriassa. Julkaisuputken toteutuksessa toteutustavoiksi valittiin Git-
Hub Actions ja Octopus Deploy, joiden avulla voitiin automatisoida uuden version julkaisu ja ohjelmiston
asennus palvelimelle. Ty6ssa keskityttiin automatisoimaan julkaisuprosessia Novi desktop -verkkosovelluk-
selle, mika on yksi kolmesta Novin osasta.

Tyon tuloksena saatiin toimiva julkaisuputki Novi desktopille. Toteutettu julkaisuputki kdynnistyy, kun kehit-
tdja lataa koodimuutokset GitHubissa olevaan kehityshaaraan. Ohjelmisto koostetaan GitHub Actionsin
avulla ja se ladataan Octopus Deployn rekisteriin. Octopus Deployn avulla testaajat voivat asentaa viimei-
simman kehityksessa olevan version testipalvelimelle. Tuloksena saatiin my6s tietoa DevOpsista, Cl/CD:st&
ja julkaisuputkista seka saatiin lisattya prosessin lapindakyvyytta uusilla kehitystikettien tiloilla.

Opinnadytetyon tavoitteet saavutettiin ja syntyneella julkaisuputkella voitiin testata ohjelmiston uusimpia
ominaisuuksia heti kun kehittdja lataa koodimuutoksensa versionhallintaan. Julkaisuputki koettiin hyvana
lisdnd Novin kehitysprosessiin ja julkaisuputkelle kirjattiin jo joitain jatkokehitysideoita.
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Abstract

Automatizing software development steps is a big part of the modern software development process. By
automatizing recurring tasks, such as creating releases and testing the software, developers can focus on
more important things. DevOps, continuous integration and continuous delivery are continuously men-
tioned in modern software development material as essential parts of the process.

The client of the thesis was Pinja Operational Excellence Oy, which is a part of Pinja Group Oy. The goal of
the thesis was to create a Cl/CD pipeline for Novi and thus improve the development process. As an exam-
ple, testers could test new features earlier in the process using the delivery pipeline.

The thesis was carried out as development of a product. The theoretical basis is an overview of DevOps,
continuous integration, continuous delivery and CI/CD pipeline. The practical implementation was created
using GitHub Actions and Octopus Deploy. The pipeline was created for only Novi desktop, which is a web
app and one of the three main Novi components.

The result of the thesis was a functional CI/CD pipeline, which is run every time developer pushes code to
GitHub. The software is built and released using GitHub Actions, which uploads the package to Octopus De-
ploy. Octopus Deploy was used to enable testers to install the newest version to a test environment. An-
other result was theoretical knowledge of DevOps and CI/CD. The pipeline and new ticket statuses also in-
creased the transparency of the development process.

The main goal of the thesis was achieved. After the deployment of the pipeline, testers could test the latest
features in development. The pipeline had a great reception from the Novi team and already has some fur-
ther improvements planned for it.

Keywords/tags (subjects)

DevOps, CI/CD, automation, software development, continuous delivery, CI/CD pipeline, Pinja

Miscellaneous (Confidential information)



Sisaltoé

AN o 15 T = 4 o U 3
1.1 OpinNAytetyOn TAUSTA ..cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieet ettt e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerereeeeereeeeeaeeeennes 3
1.2 Opinndytetyon tavoitteet ja tOTEULUS .....uiiiiiiiiiiiiieieierrerereeererereeerere e 3
1.3 TutKimuUSASeTeIMa ..cocuiiiiiiieiiie e e 4

2 Kaytettavat ohjelmistot ......ccccciiiiiieiiiiiinniiiiiiiniiiiiiriiirrrrse s rressssssessssssssensssssnens 5
2.1 Novi by Pinja -0hjelmisto ......ccouiiiiiiiiiii e e e 5
2.2 Visual Studio 2022 -KehitySYMPEriStO.......ceeiiiiiieiiiiiieieeeeeseccreeee e e e eesserrerre e e e e s e enneeneeas 5
2.3 GitHUD-VEIKKOSIVUSTO ... .eiiiiiiiiiiieiie ettt e s 5

2.3.1 GItHUD YISO veviiiitiiie ittt e e s e e e s s ara e e e e saaaeeee s 5
2.3.2  GItHUD ACHIONS ..ttt st ae e s b st 6
2.4 Octopus Deploy -0hjJeIMiStO.. ... e 6
2.4.1 (0 Lo oY o JU T B LT o] o3 VA L= Y= o PSS 6
2.4.2 Octopus Deploy Tentacle -0hjelmisto .......ccveeeerciieiiicciiee e 7
2.4.3 Octopus Deployn projektit ja Prosessit .....ccuveeeeecieeeiiecieie e 7
2.5  1IS-palvelinOhjeIMISTO ..ueii it aae e s 7

3 DevOps, CI/CD ja julkaiSUPULKI .......eeueeeeeeeeenssessnsesnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnnas 8
3.1 DeVOPS KSITEEENG ..ceeeei i e e e e e s a e e e e e e e nnararees 8
3.2 Jatkuva integraatio, jatkuva julkaisu ja jatkuva kayttoonotto ........cceeccvvveveeeeeeiecnnnneen, 10

3.2.1 CI/CD osana DevOps-toimintamallia ........cccveeereeierie e 10
3.2.2  Jatkuva integraatio ......eeeeii e 11
3.2.3  JatKuva JUIKISU ...ttt e e e e e e e 12
3.2.4  Jatkuva KayttOONOTEO . .ceeeii e s 12
3.3 Julkaisuputki ohjelmiston KehityKSESSE ........ccoeevviirieiiieiieiicireeeeee e 13

4 JUlKQiSUPULKEN tOTEURUS...ccuuieeeiieeneerenerreneerennerensnerenseerenseerensessasessassesensesssnsessnnsessnnens 14
4.1 Toteutustavan Valinta ..o 14
4.2 Octopus Deploy Tentaclen konfigurointi ..........cooeecciiiiieiee e, 14
4.3 Novi desktop projektin ja prosessin luominen Octopus Deployhin.......cccccvvveeeeeeieinnnns 15

43.1 NoVi desktopin ProjeKLi ......uuueeeeiiii i e e 15
4.3.2 Pystytysprosessin @skelEet .....uuui i 16
4.3.3  Valmis pystytysprosessi ja Tenantin konfigurointi..........cccccceeiiiiiiiciiiin s 17
4.4 Novi desktopin koostaminen ja julkaisu komentorivilta...........ccocceeeiiiiiiiiiiieie s 20
4.5 GitHubin automaattinen WOrkflow ..........c.ceeeiieiiiiiiinie e 21

4.6 Novi desktopin asennus palvelimelle...........oii e 26



L 1] e 11 =3 27

I o 4 T[4 - 29
1= 1 = - U 33
Kuviot

Kuvio 1. Siiloutuneen toimintamallin ja DevOps-toimintamallin erot kuvattuna. ....................... 9
Kuvio 2. Esimerkki millaisista osista DevOps KOOStUU. .......ceeeviiiiiiiciiiiiieeee e 10
Kuvio 3. Yksinkertainen malli siitd, millainen julkaisuputki voi olla.........ccccccevviiiieiiniiieeiinieenn 13
Kuvio 4. Polling Tentaclen Konfigurointi. ..........ccocuiiiieiiiiie e 15
Kuvio 5. Esimerkki muuttujan mallipohjasta, jolla on vakioarvo........cccccceeevecciiieeeee e, 16
Kuvio 6. Uudelleenohjaava web.config-tied0osto. .......ccccviiiiiiieiiiiiiiee e 16
Kuvio 7. Osa Deploy to IIS -askeleen konfiguraatiosta, jossa kdytetdan muuttujia. .................. 17
Kuvio 8. Novi desktop -projektin valmis prosessi Octopus Deployssa. ......ccoecevvieeeeeeeececcnvnnnnen. 18
Kuvio 9. Tenantin ymparistokohtaiset muuttujat.........cccceeeviiieiiiiiiiie e 19
Kuvio 10. Tenantin projektikohtaiset muuttujat. .....ccccocveeiiiiiiiii e 19
Kuvio 11. Migraatio pakettienhallinnan tyylien valilla Visual Studiossa.........ccccccceveeeeeieicnnnnnenn. 20
Kuvio 12. Novi desktopissa kaytettava julkaisutiedosto.......cccceveecciiiiieeee e, 21
Kuvio 13. GitHub Actions -ympariston valmistelu. ........cccovveeeiiiiiiiiiiieeeee e, 22
Kuvio 14. Novi desktopin koostaminen virtuaaliymparistOssa. .....cccovvveveeeeieieciiiieeee e, 23
Kuvio 15. Toisen virtuaaliympariston valmistelu. .........cccouvveeeiiii e, 24
Kuvio 16. Novi desktopin pakkaaminen zip-tiedostooN. .........ccevvviciirreiiee i, 25
Kuvio 17. Paketin lataaminen Octopus Deployn rekisteriin ja julkaisun teko. .....cccc.cccoeeuunnneeen. 26
Kuvio 18. Novi desktopin release Octopus Deployssa. .....uuveeeeeeeieicciiiiieieee e e 27
Kuvio 19. Tyossa toteutetun julkaisuputken KUvaus. .......cccceevieiieiiciiiieeicc e, 29



1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta

Ohjelmistokehityksen vaiheiden automatisointi vaikuttaa olevan nykydaan monessa projektissa ar-
kipaivaa. Artikkeleita ja blogikirjoituksia automatisoinnin hyodyllisyydesta ja kannattavuudesta I6y-
tyy internetistd huomattava maara. Monet isot yritykset hyédyntavat automaatiota erilaisin kei-
noin ja myods tarjoavat ohjeita automatisoinnin toteuttamiseen. Mita eri paikoissa vilisevat termit,
kuten DevOps, jatkuva integraatio ja jatkuva julkaisu, oikeasti tarkoittavat ja miten ne liittyvat au-

tomatisointiin ja ohjelmiston kehitykseen?

Automatisoinnin avulla yritys voi vahentaa tyontekijoiden kayttamaa aikaa tehtaviin, joita tieto-
kone voisi tehda myos ilman kayttajaa. Talloin tyontekijat voivat keskittya tarkeampiin tehtaviin ja
yrityksen prosesseihin voidaan saada lisaa nopeutta. Kun tehtavia automatisoidaan, seka tuotta-
vuus ettd prosessin luotettavuus kasvavat. (Understanding automation 2018). Yksi tapa, jolla voi-
daan lisata automatisointia ja nopeutta ohjelmistokehitykseen on DevOps. DevOpsia hyédyntavilla
tiimeilla voi olla jopa kymmenid, ellei satoja kertoja nopeampi prosessi kehittda ohjelmistoa.

(Buchanan n.d.)

Taman opinnadytetyon toimeksiantaja on Pinja Operational Excellence Oy, joka on osa Pinja Group
Oy:ta. Pinja aloitti toimintansa 1990-luvulla nimella Protacon. Vuosien saatossa yritys kasvoi ja
vuonna 2020 se sai brandiuudistuksen myo6ta uudeksi nimekseen Pinja. Yritys myytiin 2021 mar-
raskuussa padomasijoitusyhtio Norvestorille. Pinjan liikevaihto oli 42,7 miljoonaa euroa vuonna
2021. Pinja tyollistdaa noin 450 IT-alan asiantuntijaa ja sen ohjelmistoja kdytetdaan kolmessakymme-
nessd maassa. Pinja tarjoaa erilaisia digitaalisia ratkaisuja esimerkiksi valmistavan teollisuuden
prosessien tehostamiseen ja tiedolla johtamiseen. (Historia n.d.; Toimialat n.d.; Palvelut n.d.; Oh-

jelmistoyhti6 Pinjalle... 2021; Pinja Monthly tammikuu 2021.)

1.2 Opinndytetyon tavoitteet ja toteutus

Opinndytetyon toimeksiantona oli toteuttaa automaattinen ohjelmiston julkaisuputki kehityksessa

olevien ominaisuuksien testausta varten. Tyon yhtena tavoitteena oli saada kehitettya vahintdaan
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pohja julkaisuputkelle, jota voitaisiin jatkossa hyodyntaa esimerkiksi uusien ominaisuuksien testaa-
misessa. Toisena tyon tavoitteena oli tutkia mita eri termit, kuten DevOps, tarkoittavat ja mitd ne
pitavat sisallaan. Opinnaytetyon aihe syntyi tarpeesta parantaa Novi-ohjelmiston kehitys- ja julkai-

suprosessia ja tutkijan mielenkiinnosta aihetta kohtaan.

Opinndytetyo toteutettiin tuotteen kehittamistydna, jonka tarkoitus oli ratkaista kaytannon ongel-
mia sekd parantaa ohjelmiston kehitysprosessia. Opinnaytetyossa on ensiksi teoriaosa, jossa on
kasitelty teknisen toteutuksen pohjalla olevia kasitteita. Teknisen toteutuksen osassa toteutettiin
tarvittu ratkaisu. Tietoa opinnaytetyohon hankittiin kirjoista, tyopaikalla kdydyista keskusteluista ja
verkosta loytyvista materiaaleista, kuten artikkeleista ja blogikirjoituksista. Tyon toteutuksessa voi-

tiin myos hyddyntaa tutkijan aikaisempaa kokemusta aiheesta.

1.3 Tutkimusasetelma

Opinndytetyon aihetta rajattiin seuraavilla kolmella tutkimuskysymyksella:

Mita DevOps on?

Mita jatkuva integraatio ja jatkuva julkaisu tarkoittavat?
Mika julkaisuputki on?

Millainen julkaisuputki on kdytannossa?

PwNPE

Koska tyon toimeksiantona oli rakentaa automaattinen julkaisuputki Novi-ohjelmistolle, yhdeksi
opinnaytety6ta rajaavaksi tutkimuskysymykseksi valittiin tutkia miten sellainen toteutetaan kay-
tanndssa. Kaytannon toteutus vaati tietoa teoriasta, joten toiseksi tutkimuskysymykseksi valittiin
tutkia mita julkaisuputki tarkoittaa. Julkaisuputken teoriaa tutkiessa esiin nousi myds termit jat-
kuva integraatio ja jatkuva julkaisu. Yhdeksi tutkimuskysymykseksi valittiin tutkia mita nailla ter-
meilld tarkoitetaan. Alustavaa tutkintaa tehdessa esiin nousi myds termi DevOps, joka liittyi julkai-
suputkiin, jatkuvaan integraatioon ja jatkuvaan julkaisuun. Koska DevOps liittyi vahvasti muihin

tutkimuskysymyksiin, valittiin yhdeksi tutkimuskysymykseksi selvittdd mita DevOps on.



2 Kaytettavat ohjelmistot
2.1 Novi by Pinja -ohjelmisto

Novi on Pinjan kehittdma kunnossapitojarjestelma, jolla voidaan muun muassa toteuttaa enna-
koivaa kunnossapitoa, hallita materiaaleja ja resursoida kunnossapidon téita (Novi by Pinja, n.d.).
Novi rakentuu kolmesta osasta, jotka ovat Novi desktop, Novi mobile ja Novi backend. Novi
desktop -nimi viittaa tyopoytasovellukseen, mutta tama Novin osa on ASP.NET Web Forms -verk-
kosovellus. Novi desktop on yhdessa SQL-tietokannan kanssa Novin padkomponentti. Sen avulla
hallitaan muun muassa asetuksia, konfiguraatioita ja kdyttajia. Noviin kuuluu myds mobiililaitteille
kehitetty React-verkkosovellus, Novi mobile, joka hyodyntaa Novi backend APla. Myos tietoko-
neella kdytettavaan Noviin on tehty moduuleja, jotka hyédyntavat Novi backendia. Novi backend

on ASP.NET Core API ja se on toteutettu C#-ohjelmointikielella.

2.2 Visual Studio 2022 -kehitysymparisto

Visual Studio on Microsoftin kehittama integroitu kehitysymparistd. Visual Studiolla voidaan esi-
merkiksi kirjoittaa koodia, testata koodia ja julkaista ohjelmisto. Visual Studio pitaa sisallaan paljon
erilaisia tydkaluja ohjelmistojen kehittamiseen, kuten IntelliSense, Git-versionhallinta seka erilaiset
graafiset tyokalut. Visual Studiosta on olemassa eri versioita: Community, Professional ja Enter-

prise. (Welcome to the Visual Studio IDE, 2022)

2.3 GitHub-verkkosivusto
2.3.1 GitHub yleisesti

GitHub on vuonna 2008 lanseerattu sivusto, joka tarjoaa padasiassa kayttajilleen keskitettya versi-
onhallintaa hyodyntaen Git-versionhallintatydkalua. Se tarjoaa myo6s erilaisia tyokaluja jatkuvaan
integraatioon, jatkuvaan julkaisuun ja Iahdekoodin turvallisuuden ylldpitoon. GitHubilla on myds
tyopoyta- ja mobiilisovellus, sekd monia ohjelmistokehitysta helpottavaa tydkalua. GitHubilla on
yli 73 miljoonaa kayttajaa ja sivustolla on yli 200 miljoonaa repositoriota. (What Is GitHub? 2021;
GitHub n.d.; Preston-Werner 2008)



2.3.2 GitHub Actions

GitHubin tarjoama jatkuvan integraation ja jatkuvan julkaisun palvelu on nimeltdaan GitHub Acti-
ons. Actionsin avulla kdyttdjat voivat automatisoida esimerkiksi ohjelmiston koostamisen ja testaa-
misen. Kayttajat voivat luoda erilaisia workfloweja, joihin voidaan maaritella workflowin vaiheet ja
vaiheen askeleet. Maarittelyt voidaan tehda YAML-syntaksilla kirjoitetuilla tiedostoilla lisaamaalla
ne .github/workflows -kansioon. Workflow voi pitaa sisallaan useita vaiheita ja vaihe voi pitaa si-
sallaan useita askelia. Workfloweja voidaan ajaa joko manuaalisesti tai erilaisten tapahtumien, ku-
ten koodimuutoksen tai uuden pull requestin, sattuessa. Workflowien suorittamiseen GitHub tar-
joaa Linux-, Windows- ja macOS -virtuaaliymparistoja, mutta kdyttaja voi halutessaan kayttaa
suoritukseen omaa palvelintaan. (Understanding GitHub Actions n.d.; Automate your workflow...

n.d.)

2.4 Octopus Deploy -ohjelmisto
2.4.1 Octopus Deploy yleisesti

Octopus Deploy on vuonna 2012 perustettu yritys, joka kehittda samannimista automatisointityo-
kalua. Sita voidaan kayttaa esimerkiksi ohjelmiston julkaisuun ja sen pystytykseen palvelimelle. Oc-
topus Deployssa on useita tyokaluja, joilla voidaan esimerkiksi suorittaa automatisoituja toimenpi-
teita ymparistoissa tai hallinnoida kayttajien rooleja. Ohjelmiston toimitusprosessiin voidaan
maaritella vaiheita, joilla voidaan automatisoida koko ohjelmiston pystytysprosessi aina infrastruk-
tuurin hallinnasta ohjelmiston konfigurointiin. Octopus Deploy tarjoaa valmiiksi tehtyja mallivai-
heita, joihin kayttajat voivat itse maaritella muuttujia, kohdeymparistdja ja muita ohjelmiston pys-
tytykseen tai konfigurointiin vaadittuja asioita. Octopus Deployta voidaan kayttda joko Octopus
Deployn tarjoamassa pilviymparistdssa tai omille palvelimille asennettuna. Jos kayttdja haluaa
kdyttdaa Octopus Deployn tarjoamaa verkkopalvelua, pystytettavat ohjelmistot voidaan kuitenkin
asentaa kayttajan omille palvelimille. (Complex deployments made easy n.d.; Deployment process

n.d.; Getting started n.d.)



2.4.2 Octopus Deploy Tentacle -ohjelmisto

Jos kayttaja haluaa pystyttaa Octopus Deployn avulla ohjelmiston omalle palvelimelleen, sinne tay-
tyy asentaa Octopus Deploy Tentacle. Tentacle on ohjelmisto, jonka kanssa keskustelemalla Octo-
pus Deployn palvelin voi suorittaa toimenpiteita kayttajan palvelimella. Tentacle on yksi asennus-
kohde (engl. deployment target), johon ohjelmisto voidaan asentaa. Asennuskohteita voidaan
jarjestella ja ryhmitella niille asetettavien roolien perusteella ja asennuskohteella tulee olla vahin-
taan yksi rooli. Windows-ymparistossa Tentaclen voi konfiguroida kahdella tavalla: Listening Ten-
tacle, joka kuuntelee kaskyja Octopus Deployn palvelimelta ja Polling Tentacle, joka puolestaan ky-
selee Octopus Deployn palvelimelta suoritettavia tehtavia. (Windows targets n.d.; Deployment

targets n.d.; Tentacle communication modes n.d.)

2.4.3 Octopus Deployn projektit ja prosessit

Octopus Deployssa voidaan luoda ja hallita projekteja, jotka pitavat sisallaan esimerkiksi ohjelmis-
ton pystytysprosessin, julkaisut ja muita ohjelmiston hallintaan liittyvia asioita. Ohjelmisto voidaan
pystyttaa erilaisiin ymparistoihin projektien avulla. Projektien pystytysprosessit ovat projektikoh-
taisesti maaritettavissa olevia prosesseja, joilla maaritellddan mita toimenpiteita suoritetaan ohjel-
mistoa pystytettdessa. Prosessit koostuvat erilaisista askeleista, joita kayttdja voi luoda ja konfigu-
roida vastaamaan pystytettavan ohjelmiston tarpeita. Octopus Deploy myos tarjoaa erilaisia

askeleiden mallipohjia. (Projects n.d.; Deployment process n.d.)

2.5 lIS-palvelinohjelmisto

IS, eli Internet Information Services, on Microsoftin kehittama paaosin Windows-alustoilla kaytet-
tava verkkopalvelinohjelmisto, jota ajetaan .NET-alustalla. Yksi yleisimmista 11S:n kayttotarkoituk-
sista on isanndida ASP.NET -verkkosovelluksia. Sitd voidaan kayttda myds esimerkiksi isanndimaan
staattisia verkkosivuja tai FTP-palvelimena. 11S:ssd on paljon ominaisuuksia, jotka ovat omina kom-
ponentteinaan ja niitd voidaan asettaa paalle tai pois paalta tarpeen mukaan. 1IS mahdollistaa
myos esimerkiksi Windows autentikoinnin verkkosivuilla. IS on Windowsin ominaisuus, joka voi-

daan asettaa paalle Windowsin asetuksista. (Vuollet 2018; Volodarsky 2022.)



3 DevOps, CI/CD ja julkaisuputki
3.1 DevOps kasitteena

Kasitettd DevOps on vaikea maaritella tarkasti. Sekd Huttermann (2012) ettd Mueller (2010) maa-
rittelevat sen kuitenkin lahestulkoon samalla tavalla. Se on heidan mukaansa kokoelma erilaisia
ohjelmistokehityksen ajattelutapoja seka toimintamalleja. Mueller kertoo DevOpsin olevan eraan-
lainen jatke ketteralle kehitykselle. Hinen mukaansa sen periaatteita ja siihen kuuluvia asioita laa-
jennettaessa seka hieman muokatessa saadaan melko hyva maaritelma DevOpsille. My6s Hiitter-
mann vertaa DevOpsia laajennettuun versioon ketterasta kehityksesta. Huttermannin ja Muellerin
mukaan DevOpsiin kuuluu olennaisesti automatisointi, lapimenoajan lyhentaminen ja iteroinnin
nopeutus, eri tiimien valinen vuorovaikutus seka ohjelmiston monitorointi. (Hittermann 2012;

Mueller 2010.)

Hallin (n.d.b.) mukaan DevOps ei ole kuitenkaan ainoastaan toimintamalli, vaan sita voidaan aja-
tella omana kulttuurinaan. Han toteaa DevOps-kulttuurin tuovan tiimille enemman autonomiaa
seka se jakaa vastuun julkaistavasta tuotteesta koko tiimin kesken. Ndiden asioiden lisaksi seka
Hall ettd Hittermann (2012) maarittelevat DevOps-kulttuurin lisddantyneelld, aiemmin vahvasti sii-
loutuneen, projektitiimin henkildiden valiselld vuorovaikuttamisella, lapindkyvyydelld ja yhteis-
tyolla (ks. Kuvio 1). Hallin mukaan myds nopea palautteen saanti on olennainen osa DevOps-kult-
tuuria, silla talla tavoin ohjelmistoa voidaan iteroida ja parantaa nopeammin. Molemmat ovat sitd
mieltd, ettd myos automaatio on yksi olennaisimmista DevOps-kulttuurin asioista, silla se nopeut-
taa ja vakauttaa ohjelmiston kehitysprosessia sekda mahdollistaa nopean palautteen saamisen.

(Hall n.d.b.; Hittermann 2012.)



Siiloutunut toimintamalli

Liiketoiminta Kehittaja Testaaja

DevOps-toimintamalli

Uusi ominaisuus Uusi versio ohjelmistosta
A 4 \ 4
Liiketoiminta Kehittaja Testaaja
T A
Tilanteen paivitys Bugi I6ytyi

Kuvio 1. Siiloutuneen toimintamallin ja DevOps-toimintamallin erot kuvattuna.

DevOps-toimintamalli on isoksi osaksi erilaisten ihmisten yhteisty6td, mutta sen avulla voidaan
myos korjata kestamattomia toimintatapoja automatisoimalla kehitys- ja julkaisuprosessin vai-
heita. Kun prosesseissa toistuvat vaiheet automatisoidaan mahdollisimman pitkalle, tyontekijoiden
tyopanos voidaan kohdistaa paremmin sinne missa sitd enemman tarvitaan. Talla tavoin tyon teke-
misestd saadaan tyontekijan nakokulmasta mielekkddampaa ja luodaan parempaa tyoymparistoa
koko tiimille. Automatisointi ja versioiden nopeampi iterointi nopeuttaa myds uuden ohjelmisto-
version julkaisua tuotantoon, mika tuo tiimille ndkyvaa tehdyn tyon tulosta. Tuotannosta tulevan
palautteen ansiosta tiimi voi oppia virheistdan ja jalostaa sekd omaa prosessiaan etta kehitettavaa

ohjelmistoa entistd paremmaksi. (Abildskov 2013; What is DevOps? N.d.)

DevOps voidaan jakaa Hiittermannin (2012) mukaan neljdan eri peruspilariin: kulttuuri, automaa-
tio, mittaus ja jakaminen (ks. Kuvio 2). Seka Hiittermann ettda Gene, Humble, Debois ja Willis
(2016) ovat sitd mieltd, etta ihmiset ensin -kulttuuri on tarkeaa DevOpsissa, silld se vahentaa tyon-
tekijoiden kokemaa uupumusta, turhautumista ja burnouteja. Genen ja muiden mukaan esimer-
kiksi turhien prosessien, tehtavien turhien keskeytyksien ja turhan odottelun karsiminen on tarkea

osa DevOps-toimintamallia hy6dyntdessa. Gene ja muut painottavat [apimenoajan ja suorituste-
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hon kehittdmisen tarkeytta, silla yksi DevOpsin tarkoituksista on saada kehittdjille nopeaa ja jatku-
vaa palautetta. Sekd Mueller (2010) ettad Hiittermann korostavat myos tyokalujen tarkeytta De-
vOpsissa. Muellerin ja Hiattermannin mukaan tilanteisiin sopivien tyokalujen tehokas hyddyntami-
nen muun muassa automaatiossa, tiedon jakamisessa, metriikan kerddamisessa ja projektia
hallinnoidessa on tarkeaa. Hiuttermann kuitenkin vaittaa selkedsti maaritellyn ja nopean vauhdin
mahdollistavan prosessin olevan tarkeampi kuin pelkat tyokalut. Hittermann toteaa, etta vasta
sen jalkeen, kun prosessi on maaritelty hyvin ja seka kehittajat etta yllapitdjat noudattavat sita,
voidaan valita prosessiin sopivat tyokalut. (Gene, Humble, Debois & Willis 2016; Hiittermann 2012;

Mueller 2010.)

DevOps

FKulttuu ri N Automaatioﬁ\

Metodit Prosessit _ Nopea Nopea
ldpimenoaika palaute

[ Ihmiset ensin -ajattelu J [ Cl/CD ]

NG AN J
——Jakaminen———
Metriikka

| = | : | (o) )
yokalut /

\S )

Kuvio 2. Esimerkki millaisista osista DevOps koostuu.

3.2 Jatkuva integraatio, jatkuva julkaisu ja jatkuva kdyttoonotto
3.2.1 CI/CD osana DevOps-toimintamallia

DevOps on toimintamallin ja kulttuurin lisaksi muutakin. DevOps-toimintamalliin kuuluu Idheisesti
kasite CI/CD eli jatkuva integraatio (engl. continuous integration) ja jatkuva julkaisu (engl. conti-
nuous delivery). Jatkuvalla integraatiolla tarkoitetaan prosessin vaihetta, jossa ohjelmiston koodia

kehitetaan, katselmoidaan ja testataan. Tahan vaiheeseen kuuluu erilaisia automaatioita, kuten
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esimerkiksi ohjelmiston koostaminen ja erilaisten testien ajo. Jatkuvalla julkaisulla tarkoitetaan
prosessin vaihetta, jossa koodista tehdaan julkaistava koosteversio automaattisesti. Koska DevOps
perustuu vahvasti automaatioon ja lapimenoajan nopeuttamiseen, jatkuvan integraation ja jatku-
van julkaisun toteuttaminen on olennainen osa sita. (Huttermann 2012; What is CI/CD? N.d.; What

is DevOps? N.d.)

3.2.2 Jatkuva integraatio

Jatkuvan integraation tarkoitus on pitda versionhallinnan haarat eheina ja ajan tasalla. Koska
yleensa ohjelmistoa kehitetdaan tiimeissa, muutosten integroiminen paahaaraan tulisi tehda usein
ja automatisoidusti. Kun kehittdja tyontaa koodimuutoksensa versionhallintaan, versionhallinnan
tyokalut ajavat staattista analyysia, koostavat ohjelmiston ja ajavat yksikkotesteja. Talléin mahdol-
liset ohjelmiston bugit |0ytyvat aikaisessa vaiheessa uuden version julkaisuprosessia. (What is

Cl/CD? N.d.; CI/CD explained n.d.)

Jatkuvan integraation kayttoon ottamiseksi on olemassa perusasioita, joiden tulisi olla kunnossa
ennen kuin se voidaan ottaa projektissa kayttoon. Yksi Cl:n kdyttoonoton tarkea perusasia on yh-
teensopiva versionhallinta. Projektin versionhallinnan tyylin tulisi noudattaa paahaaraan kehitysta
(engl. trunk-based development), jolloin kehittdjat tyontdvat muutoksensa padhaaraan usein ja
versionhallinnassa on ainoastaan lyhytikaisia haaroja. Versionhallintaan tulisi myds laittaa kaikki
ne tiedostot, jolla toimiva ohjelmisto saadaan pystytettya kehittdjan koneelle — aina lahdekoodista
dokumentaatioon seka tietokantaskripteihin. Ellei versionhallinta ole kunnossa, oikeaa jatkuvaa

integraatiota ei voida toteuttaa. (Humble & Farley 2010, 56-59; Hall n.d.a.; What is CI/CD? N.d.)

Humblen ja Farleyn (2010) mukaan jatkuvan integraation perustana toimivat oikeanlaisen version-
hallinnan lisdksi ohjelmiston koostaminen komentorivilta, automaattiset testit ja tiimin omistautu-
minen. Kun ohjelmisto koostetaan automaattisesti komentorivilta, voidaan varmistaa, ettd ohjel-
misto koostetaan joka kerta samalla tavalla ja jatkuvan integraation ymparistossa voidaan
tarkastella esiin nousseita ongelmia. Humblen ja Farleyn mukaan automaattiset testit ovat erittdin
tarkeita, koska ilman testeja voidaan olla varmoja ainoastaan siitd, etta ohjelmisto kaantyy ja koos-
tuu oikein. Testeilld varmistetaan, ettd viimeisin koodimuutos ei hajottanut jotain osaa koodista.

Yhtena tarkedna asiana Humble ja Farley pitdvat myos tiimin omistautumista yhteisille saannoille.
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IIman tiimin itsekuria ja omistautumista jatkuva integraatio ei valttdmatta tuo kaikkea potentiaa-

lista hyotya prosessiin. (Humble & Farley 2010, 56-59.)

3.2.3 Jatkuva julkaisu

Kun koodia ja ohjelmistoa on testattu jatkuvan integraation vaiheessa, eika siita 16ydy ohjelmistoa
rikkovia bugeja, siitd voidaan tehda julkaisuversio. Myds julkaisuvaiheessa ajetaan automaatiotes-
teja. Naihin automaatiotesteihin kuuluu kattavampia testeja, kuten kayttoliittymatestit, integraa-
tiotestit ja muut mahdolliset automaattiset testit. Jatkuvan julkaisun prosessiin kuuluu myos
yleensa ohjelmiston pystyttaminen testiymparistéon. Jatkuvan julkaisun perimmainen tarkoitus on
pitda ohjelmistosta mahdollisimman toimivaa ja kattavasti testattua versiota valmiina julkaista-

vaksi tuotantoymparistoon. (Hall n.d.a.; What is Continuous Delivery? N.d.)

Jatkuvasta julkaisusta on konkreettisia hyotyja tiimille. Kun uusien versioiden julkaisu on automati-
soitu, ne voidaan vieda testiymparistoihin ja jopa tuotantoon asti paljon helpommin ja nopeam-
min. Kun julkaisun tekoon kuluva aika minimoidaan ja prosessi automatisoidaan, kehittdjat voivat
kohdistaa tyopanoksensa merkittavampiin asioihin. Ohjelmisto saadaan testaukseen nopeammin
jatkuvan julkaisun avulla, mika tarkoittaa nopeampaa palautetta ohjelmiston tilasta. Kun ohjelmis-
ton tilasta saadaan nopeammin palautetta, silhen voidaan myos reagoida nopeammin, mika tar-
koittaa nopeampaa toimivan ohjelmistoversion iterointia. Naista jatkuvan julkaisun asioista seu-
raa, etta myos kehityksen hinta pienenee. Kun monet testit ja ohjelmiston julkaisu on
automatisoitu, tietokoneet voivat hoitaa nama toistuvat tehtavat ja kehittdjille jaa aikaa korjata
bugeja seka kehittda uusia ominaisuuksia. Nama kaikki asiat auttavat omilta osiltaan tuomaan tii-
meille positiivisempaa tydilmapiiria ja stressivapaita julkaisuja. (What is Continuous Delivery? N.d.;

Humble & Farley 2010, 17-21)

3.2.4 Jatkuva kayttoonotto

Jatkuva kayttéonotto (engl. continuous deployment) voi olla Cl/CD-putken osa, mutta sita ei kay-
tetd kovin yleisesti. Sen tarkoitus on vieda aiemmissa vaiheissa koostettu ja testattu ohjelmisto
tuotantoymparistodn automaattisesti. Taysin automaattinen putki koodin kirjoituksesta aina ohjel-
miston tuotantoymparistodn viemiseen asti vaatii tasmallista ja erittdin kattavaa automaattisten

testien kokonaisuutta. (Hall n.d.a.; CI/CD explained n.d.)
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3.3 Julkaisuputki ohjelmiston kehityksessa

Jatkuva integraatio ja jatkuva julkaisu voivat yhdistya muiden ohjelmiston kehitykseen liittyvien
asioiden kanssa muodostaen kokonaisuuden, jota voidaan kutsua julkaisuputkeksi. Julkaisuputki
on siis ohjelmiston matka aina ideasta koodiksi ja sen jalkeen erilaisten testien kautta julkaista-
vaksi versioksi (ks. Kuvio 3). Mydskaan julkaisuputkeen ei ole yhta ainoaa oikeaa tapaa toteuttaa
sitd, vaan toteutustavan ja siina kaytettavien tydkalujen valinta jaa projektitiimin tai yrityksen vas-
tuulle. Tallaisen julkaisuputken avulla pyritddan tuomaan ohjelmiston kehitysprosessiin muun mu-
assa lisdd nopeutta, kattavampaa testausta ja jatkuvaa palautteen saamista. (Hall n.d.a.; Humble &

Farley 2010 106-107.)

Ohjelmiston
koostaminen

v

Automaattiset
testit

Koodin

Kirioit »| Versionhallinta —»
irjoitus

Uusi versio  |[€— QA b S—

Kuvio 3. Yksinkertainen malli siitd, millainen julkaisuputki voi olla.

Humble ja Farley (2010) maarittelevat joitain hyvia kaytanteita julkaisuputken rakentamiseen, ku-
ten ohjelman koostaminen vain kerran. He perustelevat tata silld, ettad joka kerta ohjelmistoa uu-
delleen koostaessa siihen voi tulla jokin virhe, joka saattaa hajottaa ohjelmiston. Koostamalla oh-
jelmiston vain kerran, voidaan olla varmempia siita, etta ohjelmisto toimii niin kuin sen pitaakin.
Humble ja Farley pitavat yhtena hyvana kaytanteena myos ohjelmiston julkaisua tuotantoymparis-
ton kaltaiseen ymparistoon ja ohjelmiston julkaisua samalla tavalla joka kerta. Kun ohjelmiston jul-
kaisuputki on muuttumaton ja ohjelmisto julkaistaan tuotantoymparistda vastaavaan ymparistoon
usein, oikeaan tuotantoymparistéon julkaisu pitdisi onnistua yhta helposti. Automaattiset hyvak-
synta- ja muut regressiotestit ovat heidan mukaansa tarkea osa julkaisuputkea. Tutkiva testaus ja

kayttoliittyman ulkondon arviointi jaa silloin oikeille ihmisille. (Humble & Farley 2010 113-128.)
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4 Julkaisuputken toteutus

4.1 Toteutustavan valinta

Toteutustapoja julkaisuputken pystyttdmiseen on useita, joten niista taytyi valita sopiva. Muissa
yrityksen projekteissa oli kaytossa GitHub Actions ja Ocotpus Deploy, joten ne olivat ensimmaisia
vaihtoehtoja. Alkuvaiheessa harkittiin myo6s Jenkinsia ja Microsoftin tarjoamia palveluita, kuten
Azure Pipelinesia. Vaihtoehtojen tutkinnan ja Octopus Deployn kokeilemisen jalkeen toteutusta-
vaksi valikoitui GitHub Actions ja Octopus Deploy. GitHubin workfloweja oli helppo lahtea teke-
maan, koska Novin koodia yllapidetaan GitHubissa. Octopus Deploy my®6s yllapitaa valmiita Actio-
neita, jotka helpottivat toteutuksen tekemista. Seka GitHubin workfloweihin ettd Octopus Deployn
kayttoon loytyi kattavat dokumentaatiot ja esimerkkeja, mika helpotti toteutustavan suunnittelua.
Molempia kaytettiin jo yrityksen toisessa projektissa, josta myds pystyi katsomaan apua toteutuk-

seen.

4.2 Octopus Deploy Tentaclen konfigurointi

Jotta ohjelmiston voi asentaa Octopus Deploylla joko automaattisesti tai nappia painamalla, palve-
limelle taytyi ensin asentaa Octopus Deploy Tentacle -ohjelmisto ja konfiguroida se. Tentacle asen-
nettiin palvelimelle kuten mika tahansa muu ohjelmisto kayttamalla Octopus Deployn tarjoamaa
asennusohjelmistoa. Kun Tentacle oli asennettu, se taytyi konfiguroida oikeantyyppiseksi Tenta-
cleksi ja sille taytyi antaa Octopus Deployn palvelimen osoite seka APIl-avain. Novin tapauksessa
palvelimelle konfiguroitiin Polling Tentacle (ks. Kuvio 4), koska palvelin on saavutettavissa ainoas-
taan VPN:n kautta. Octopus Deployn palvelimelta kysely ei vaatinut palomuurin konfigurointia,
kun taas Listening Tenant vaatisi palvelimelle avoimen portin ulkoverkkoon, mita kautta Octopus
Deployn palvelin voisi lahettaa kaskyja Tentaclelle. Tentacle toimii aina tietyssa maaritellyssa ym-
paristdssa, joten asennetulle Tentaclelle annettiin ymparistoksi test-niminen ymparisto, joka luo-
tiin web-kayttoliittyman kautta. Kun Tentacle oli konfiguroitu, asennus voitiin suorittaa loppuun ja
uusi Tentacle tuli nakyviin web-kayttoliittymaan. Tentaclelle asetettiin rooliksi novi-test. Rooli tar-
vittiin, etta pystytysprosessia luodessa ajettava prosessin askel voidaan kohdistaa vahintdan yh-

teen ymparistoon kayttamalla roolia tunnisteena.
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Communication style

How would you like the Octopus Server and Tentacle to communicate?

There are two ways the Octopus Server and Tentacle can communicate, your choice will depend on your network

topology.
Learn more about choosing a communication style
02 08
Listening Tentacle Polling Tentacle
A Listening tentacle will passively listen for A Polling target will actively poll the Octopus
tasks to perform from the Octopus Server Server for tasks to perform.

Kuvio 4. Polling Tentaclen konfigurointi.

4.3 Novi desktop projektin ja prosessin luominen Octopus Deployhin
4.3.1 Novi desktopin projekti

Octopus Deployhin taytyi maaritella Novi desktop -projekti, etta sille voidaan julkaisuputken ai-
kana luoda julkaisuja, jotka voidaan mydhemmin asentaa palvelimelle. Projektiin taytyi aluksi maa-
ritelld muuttujia, silla julkaisua varten luotava prosessi tarvitsee niitd. Octopus Deployhin luotiin
uusi kokoelma muuttujien malleja, johon maariteltiin muun muassa asiakkaan nimi ja ohjelmiston
asennuspolku (ks. Kuvio 5). Mallit maariteltiin Octopus Deploy tilakohtaiseksi, jolloin niitd voidaan
hyodyntaa kaikissa projekteissa. Muuttujille voitiin antaa vakioarvoja ja esimerkiksi 11S:n Parent
Site -muuttujalle asetettiin vakioarvoksi asiakkaan nimi. Novi desktop -projektille asetettiin myds
muutama projektikohtainen malli, kuten asennuspolku ja lIS:n virtuaalipolku. Kaikkia malleissa
maariteltyja muuttujia voidaan hallita myohemmin asiakaskohtaisesti. Projektiin luotiin myo6s La-
test-julkaisukanava, jonka avulla voidaan rajoittaa mihin julkaistava versio voidaan asentaa. Pro-
jektin asetuksista asetettiin viela Multi-tenant Deployments vaatimaan ohjelmistolle tenantin, joka

voidaan ajatella yhtend asiakkaana, sitd asennettaessa.
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IIS parent web site name
#{Tenant.IIS.ParentSite.Name} = #{Tenant.Alias}

Deploy to IS step uses this to define the parent site for the web app. Default is #{Tenant.Alias}

Kuvio 5. Esimerkki muuttujan mallipohjasta, jolla on vakioarvo.

4.3.2 Pystytysprosessin askeleet

Pystytysprosessin ensimmainen askel on luoda palvelimelle uudelleenohjaava sivu, jonka tarkoitus
on ainoastaan uudelleenohjata kayttaja juurihakemistosta Novi desktopin alihakemistoon. Uudel-
leenohjaussivun asennettava paketti on index.html-sivu ja uudelleenohjaava web.config-tiedosto
(ks. Kuvio 6) ja se pystytetdan palvelimelle kuten mika tahansa muu verkkosivu. Oikea alihake-
misto voidaan myéhemmin maaritella asiakaskohtaisesti muokkaamalla web.config-tiedostoa pal-
velimella. Askeleelle valittiin pohjaksi Octopus Deployn tarjoama Deploy to IIS -mallipohja, jota
muokattiin kayttamaan projektin muuttujia tiedostojen sijainnille ja IS Application Poolin nimelle.
Askeleelle maariteltiin myos ymparistdjen roolit, joissa se voidaan ajaa. Koska muita ymparist6ja ei
vield ole, askeleelle asetettiin ymparistoksi aiemmin luotu novi-test-ymparistén rooli. Uudel-

leenohjaussivun askel jatettiin valinnaiseksi. Koska askel on valinnainen, uutta versiota asentaessa

kayttaja voi itse paattaa ohitetaanko uudelleenohjaussivun luonti.

Kuvio 6. Uudelleenohjaava web.config-tiedosto.

Prosessin toinen askel on Novi desktopin asentaminen palvelimelle. Koska Novi desktop on verkko-

sivu, myos télle askeleelle valittiin pohjaksi Deploy to IIS -mallipohja, jota muokattiin kdyttamaan
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asiakaskohtaisesti maaritettdvissa olevia muuttujia (ks. Kuvio 7). Toinen askel konfiguroitiin kaytta-
maan samaa IS Application Poolia uudelleenohjaavan sivun kanssa. Novin asennuskansio konfigu-
roitiin kayttamaan eri muuttujaa kuin uudelleenohjaava sivu, jotta tiedostot voidaan asentaa eri
sijainteihin palvelimella. Novin asennusaskeleelle annettiin sama ymparistdn rooli kuin uudel-
leenohjaussivulle. Asennusaskel asetettiin pakolliseksi, jolloin sita ei voida vahingossa ohittaa pro-

sessia suorittaessa.

DEPLOY TO IIS
2. Deploy to 1IS

Step Name Deployto IS d

Execution Location  This step will run on each deployment target

On Targets in Roles ® novitest

Package Details
Package Package novi-desktop from feed Octopus Server (built-in)
Custom Installation Directory
Custom Install Directory  Package will be installed to #{Tenant.Desktop.Path}
IIS Web Site and Application Pool

IS Deployment Type IS Web Application

Kuvio 7. Osa Deploy to IIS -askeleen konfiguraatiosta, jossa kdytetdan muuttujia.

4.3.3 Valmis pystytysprosessi ja Tenantin konfigurointi

Valmiissa Novi desktopin prosessissa (ks. Kuvio 8) on juuri luodut kaksi askelta ja niita voidaan tar-
kastella projektin prosessin sivulta. Luodussa prosessissa sallitaan asennukset kaikille novi-test-
roolilla oleville ymparistdille, eli uusia asiakasymparistoja voidaan pystyttaa toistaiseksi ainoastaan
niille ymparistoille. Novia ei voitu kuitenkaan pystyttaa pelkdstaan konfiguroiduilla askelilla. Koska
projektille asetettiin Multi-tenant Deployments -asetus paalle, Octopus Deployhin taytyi luoda ja

konfiguroida tenant, jolle Novi desktop voidaan asentaa.
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Process

O‘ "— SHOW ADVANCED FILTERS

@ 1. Create root site
| Deploy to IIS using package novi-root-site

This creates the root site for all Novi

from Octopus Server (built-in)to deployment Web Applications.

targets inrole '@ novitest

a 2. Deploy to IS
- Deploy to IIS using package novi-desktop

from Octopus Server (built-in)to deployment Deploys Novi desktop to tenants.

targets inrole '@ novitest

Kuvio 8. Novi desktop -projektin valmis prosessi Octopus Deployssa.

Uusia tenanteja voidaan luoda Octopus Deployn ympariston Tenants-valikosta, jolloin tenantit na-
kyvat myés mahdollisille muille ymparistossa oleville projekteille. Uudelle tenantille annettiin ni-
meksi story-test. Jotta monia ymparistdja voitaisiin hallita kerralla, luotiin testiymparistoja varten
Octopus Deployn ymparistoon rc-server-niminen Tag Set kertomaan kayttajalle milla palvelimella
tenant sijaitsee. Uuteen Tag Setiin luotiin story-test-tunniste, joka asetettiin juuri luodulle tenan-
tille. Jotta tenant saatiin nakyviin asennusvalikkoon, se taytyi yhdistaa aiemmin luotuun projektiin
kayttaen tiettya ymparistod. Ymparistoksi valittiin test-ymparisto, silla se oli ainoa ymparistd, mika
luotiin aiemmin. Kun tenant yhdistettiin projektiin kdyttdaen ymparistda, aiemmin luodut ymparis-
tokohtaiset muuttujat tulivat ndkyviin tenantin konfigurointiin (ks. Kuvio 9). Ymparistokohtaisissa
muuttujissa oli pakollisia taytettavia kenttia, kuten tenantin nimi (Tenant alias), mita kaytetaan au-

tomaattisesti projektikohtaisissa muuttujissa.
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Common variables es that remain constant acr nected projects and linked environments for this te g. tenant alias and contact details. Learn more about t

Environment variables

Tenant alias  This is the name of the tenant. Should use customer name/environment name.

This is the customer directory name and 1IS Application Pool name Novi will be installed to.
Example: story_test (Novi will be automatically at C:\pinja\story_test)

Tenant alias

story_test

Kuvio 9. Tenantin ymparistokohtaiset muuttujat.

Projektin yhdistamisen jalkeen myos projektikohtaiset muuttujat tulivat ndkyviin tenantin konfigu-

rointiin (ks. Kuvio 10). Projektikohtaiset muuttujat voitiin erotella vield ymparistokohtaisesti,

mutta niita oli ainoastaan aiemmin luotu test-ymparisto. Projektikohtaiset muuttujat maariteltiin

niita luodessa silla tavoin, ettei niitd ole pakollista muokata tenantia konfiguroidessa. Esimerkiksi

Novi desktopin polku palvelimella maariteltiin kayttdmaan tenantin nimea, mika on pakollinen

tieto. Kun tenantin ymparisto- ja projektikohtaiset muuttujat konfiguroitiin, Octopus Deployn pro-

sessi oli valmis.

Tenant Variables @

novi-desktop

test variables

Desktop path

IIS virtual path

The path for desktop folder.

Inheriting default va

This is the virtual path for the IIS Web Application.
Note: should contain the leading "/, for example "/desk”

S virtual path

/desk

Inheriting default va

Kuvio 10. Tenantin projektikohtaiset muuttujat.



20

4.4 Novi desktopin koostaminen ja julkaisu komentorivilta

Koska Novi desktopin kehityksessa ei ollut kdytossa minkaanlaista jatkuvaa integraatiota tai jatku-
vaa julkaisua, ensimmainen haaste oli koostaa se komentorivilta. Versioiden koostaminen ja jul-
kaisu taytyi tehda kasin Visual Studion kautta. Visual Studio kaytti sisdisesti MSBuild-tyokalua
koostamiseen ja julkaisuun. MSBuild oli ensimmainen tydkalu, jota kannatti [ahtea kokeilemaan.
Novi desktopissa on useampi projekti, joissa on viitteita toisiinsa. Koska ne ovat yhdessa soluti-
onissa, projektit joudutaan koostamaan tietyssa jarjestyksessa. Kutsumalla MSBuildia komentori-
vilta, se ei aluksi pystynyt koostamaan projekteja automaattisesti oikeassa jarjestyksessa, joten jar-
jestys taytyi maarata itse. Projektien jarjestyksen maaraamiseksi tuli tarkistaa, etta .vbproj-tyyppia
olevat projektitiedostot pitavat sisallaan viitteet oikeisiin projekteihin. Projektien NuGet-viitteet
vaihdettiin samalla packages.config-tyyppisesta hallinnasta PackageReference-tyyppiseen hallin-
taan. Visual Studio pystyy tekemaan migraation pakettienhallinnan tyylien valilla napin painalluk-
sella (ks. Kuvio 11). Novi desktop pystyttiin koostamaan ja julkaisemaan komentorivilta viitteiden

korjauksen jalkeen.

LanguageManager
3 & My Project
#1F Referenres
B « Add Reference...

Bl Add Service Reference...

Sl | Add Analyzer...
b avel Mai -

Bl Databa
b BB Plugins

Manage NuGet Packages..

Migrate packages.config to PackageReference...

Kuvio 11. Migraatio pakettienhallinnan tyylien vililla Visual Studiossa.

Komentoriviltd koostamista helpottaa myds Visual Studion kautta luotu julkaisuprofiilitiedosto (ks.
Kuvio 12). Julkaisuprofiilitiedostoon maariteltiin, ettd ohjelmisto julkaistaan paikalliseen kansioon
ja Any CPU -alustalle. Kansioksi asetettiin Novi desktopin repositorion juurikansiossa oleva novi-
release -kansio. Jos kansiossa on tiedostoja edellisen julkaisun jaljiltd, ne asetettiin poistettavaksi

uuden julkaisun yhteydessa. Jos kansiota ei ole, se luodaan automaattisesti julkaisun yhteydessa.
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Luotu julkaisutiedosto voidaan antaa parametriksi MSBuild-komennolle. Se helpottaa automaat-
tista julkaisua, koska talla tavoin julkaisutiedostoa voidaan muokata tarvittaessa ilman, ettd myo-

hemmin luotavan GitHubin workflowin komentoa tarvitsee muokata.

xml version="1.8" encoding="utf-2

sion="4.8" xmLns="http://schemas.microsoft.com/developer/msbuild/2883

od>FileSystem

Any CPU LastUsedPlatforn

Lo AN Anovi-rele
i les>True

Kuvio 12. Novi desktopissa kaytettava julkaisutiedosto.

4.5 GitHubin automaattinen workflow

Komentoriviltd koostamisen puute oli ainoa este GitHub workflowin tekemiselle. Kun se ratkaistiin,
voitiin Idhted toteuttamaan workflowia, joka koostaa Novi desktopin, tekee siitd zip-tiedoston ja
lisda sen Octopus Deployn pakettirekisteriin aina kun kehittdja lataa koodimuutoksia GitHubiin.
Novi desktopin workflow-tiedoston alussa (ks. Kuvio 13) valmistellaan GitHub Actions -virtuaaliym-
paristo build-nimiselle tyovaiheelle. Riveilla 3—6 maaritelldaan, etta workflow ajetaan aina kun
koodi muuttuu develop-haarassa. Riveilla 8-22 maaritellaan jarjestyksessa workflowin osan nimi,
virtuaaliympariston kayttojarjestelma, asetetaan versionhallinnan haara, asetetaan MSBuild PATH-
muuttujaan ja asetetaan NuGet PATH-muuttujaan. Ndiden toimintojen jalkeen virtuaaliymparisto

on valmis ohjelmiston koostamista varten.
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Build MaintWebApp
windows-2822

actions/checkout@gv2

{{ github.ref _name }}

Add M5Build to PATH
microsoft/setup-msbuild@vl.1

Add NuGet to PATH
MuGet/setup-nuget@vl.8.5

Kuvio 13. GitHub Actions -ympariston valmistelu.

Esitoimenpiteiden jalkeen ohjelmiston koostaminen voidaan suorittaa muutaman komennon
avulla. Workflow-tiedoston seuraavassa osiossa (ks. Kuvio 14) maaritellaan riveilla 24—-25 ensin
ajettavaksi nuget restore -komento Visual Studion solutioniin. Tama komento varmistaa, etta oh-
jelmistoa koostaessa kaikkien projektien riippuvuudet ovat saatavilla. Riveilld 27-28 maaritelldan
askel, joka koostaa Novi2Client-projektin. Koska MSBuild ei osannut automaattisesti koostaa
Novi2Client-projektia ennen muita, sen koostaminen taytyi maaritella omaksi askeleekseen ennen
muita. Riveilld 30-31 koostetaan ja julkaistaan Maint2013 solution, joka pitaa sisallaan kaikki Novi
desktopin projektit. Julkaisu kdyttaa aiemmin luotua ci_release-julkaisuprofiilia, jossa projektit on
maaritelty julkaistavaksi release-kansioon repositorion juuripolkuun. Ennen kuin julkaistusta kansi-
osta voidaan tehda zip-paketti, sielta taytyy poistaa kehitykseen tarkoitetut konfiguraatiot ja poh-
jat. Riveilla 33—37 ajetaan release-kansiossa konfiguraatiot poistava skripti, minka jalkeen riveilla
39-43 release-kansio asetetaan GitHub Actioneiden valimuistiin. Kun kansio asetetaan valimuis-

tiin, se on saatavilla myds muille askeleille.
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Restore NuGet packages
nuget restore Maint2813.sln

name: Build Novi2Client
msbuild -restore:False -p:Configuration=Release .
“WMovi2Client\Novi2Client.csproj

name: Publish MaintWebApp

msbuild -m -restore:False -p:DeployOnBuild=True
-p:PublishProfile=ci release -p:Configuration=Release .
\Maint2813.s1ln

name: Delete config files

cd .\release)
.\B888_delete_config files from_publish.bat
cd ..

Upload cache
actions/cache@v2.1.7

release
desktop-cache.${{ github.run_number }}

Kuvio 14. Novi desktopin koostaminen virtuaaliymparistossa.

Seuraavan tyovaiheen ymparisto taytyy valmistella ennen kuin paketti voidaan tehda ja julkaista.
Seuraavaksi workflow-tiedostossa (ks. Kuvio 15) maaritellaan riveilld 45-52 tille vaiheelle nimi,
kayttojarjestelma ja kaytettava komentotulkki, joka on tassa tapauksessa bash. Tdma vaihe maari-
tetdan olevan riippuvainen edellisesta vaiheesta. Vaihe suoritetaan siis ainoastaan silloin, kun
edellinen vaihe on suoritettu kokonaan onnistuneesti. Lisdksi vaihe asetetaan lukemaan salaisia
muuttujia (engl. secrets) development-ymparistosta. Riveilld 54—-64 asennetaan virtuaaliymparis-
to6n Octopus Deployn komentorivitydkalu ja ladataan aiemmin valimuistiin asetettu release-kan-

sio uuteen ymparistoon.
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Package MaintWebApp and upload to registry
windows-2822
build
onment: development

Install Octopus CLI
uses: OctopusDeploy/install-octopus-cli-actiongvl.2.8

Download cache
actions/cache@v2.1.7

release
desktop-cache.${{ github.run_number }}

Kuvio 15. Toisen virtuaaliympariston valmistelu.

Kun virtuaaliymparistd on valmisteltu, release-kansio voidaan pakata zip-tiedostoon. Workflow-
tiedoston loppupuolella (ks. Kuvio 16) luetaan riveilla 66—70 Novi desktopin versiotieto release-
kansiossa olevasta version.txt-tiedostosta. GitHub Actions tukee askeleilta saatujen arvojen luke-
mista, kun vaiheelle asetetaan esimerkiksi rivin 70 kaltainen koodinpatka. Taman askel lukee ver-
sion tiedostosta, poistaa ensimmaisen kirjaimen versiotiedosta ja asettaa versiotiedon askeleen
arvoksi. Koska halutun versionumeron edessa on v-kirjain, ensimmainen kirjain taytyy poistaa
my6hempia askeleita varten. Riveilla 72—74 ajetaan Octopus Deployn komentorivityékalun pack-
komento. Komennolla luodaan zip-tiedosto release-kansiosta. Komennon id ja version -asetukset
asettavat luodulle paketille nimen, jossa on novi-desktop, aiemmin muodostettu kehityksessa ole-
van version numero ja uniikki GitHub Actionin suorituksen numero. Komento maaritelldan tulosta-
maan tiedot json-muodossa komentotulkkiin, josta tiedot tallennetaan octo-pack-output.json-tie-
dostoon. Viimeiseksi riveilld 76—80 luetaan luodun paketin nimi json-tiedostosta askeleen arvoksi

Pythonia hyédyntaden.
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name: Read Novi desktop version
id: get novi version

novi_version=${cat release/version.txt | sed 's/~.//")
echo "::set-output name=version::$novi version™

name: Package app

octo pack --format=zip --outputFormat=json --id=novi-desktop
--version=%{{ steps.get novi_version.outputs.version }}.${{
github.run_number }} --basePath=release >»> octo-pack-output.json

Read Octopus Package version
id: get package version

package version=%(cat octo-pack-output.json | python -c “import
sys, json; print(json.load(sys.stdin)[ 'Version']}")
echo "::set-output name=version::$package version”

Kuvio 16. Novi desktopin pakkaaminen zip-tiedostoon.

Kun Novi desktop on pakattu zip-tiedostoon, se voidaan ladata Octopus Deployn rekisteriin ja
tehda paketista julkaisu. Octopus Deploy tarjoaa GitHub Actioneita, joilla voidaan tehda nama toi-
minnot helposti. Workflow-tiedoston lopussa (ks. Kuvio 17) ladataan riveilld 82—88 edellisessa as-
keleessa luotu paketti Octopus Deployn rekisteriin. Octopus Deployn tarjoamalle Actionille taytyy
maaritella palvelin, jossa rekisteri sijaitsee, Octopus Deployn ymparistd, API-avain ja ladattavan
paketin nimi. Rivilla 89 maaritellaan, etta mikali samanniminen paketti on jo olemassa, se ylikirjoi-
tetaan. Kun paketti on ladattu rekisteriin, riveilld 91-100 tehdadan paketista julkaisu, joka voidaan
asentaa haluttuun ymparistoon. Myos jalkimmainen Octopus Deployn tarjoama Action tarvitsee
parametreja: APl-avaimen, palvelimen, projektin, Octopus Deployn ympariston ja paketin, josta
julkaisu tehdaan. Lisaksi rivilla 99 maaritellaan, ettd Action nayttaa julkaisun etenemisen GitHubin
konsolissa ja rivilla 100 maaritelldan, etta julkaisun numero tulee olla sama kuin paketin versionu-
mero. Osa askeleissa kdytettavista muuttujista on maaritelty GitHubin Secretien avulla, silla esi-
merkiksi APl-avainta ei tule ladata versionhallintaan. GitHub Secreteja kayttdessa arvot voidaan
maarittaa GitHubiin ja Actionia suoritettaessa muuttujaa voidaan kayttaa, mutta sen arvo ei ndy

suorituslokissa.
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Push Package to Octopus Deploy
OctopusDeploy/push-package-actionfgvl.1.2

secrets OCTO_SERVER _URL }}
secrets.0CTO _SPACE }}
{{ secrets.0CTO API KEY }}
novi-desktop.${{ steps.get package version.outputs.
version }}.zip
overwrite mode: OverwriteExisting

Create and deploy release

OctopusDeploy/create-release-actiongvl.2.8

${{ secrets.0OCTO API KEY }}
${{ secrets.0CTO SERVER URL }}
${{ secrets.OCTO PROJECT }}
${{ secrets.0OCTOD _SPACE }}
novi-desktop:${{ steps.get package version.outputs.
version }}

${{ steps.get package version.outputs.version }}

Kuvio 17. Paketin lataaminen Octopus Deployn rekisteriin ja julkaisun teko.

4.6 Novi desktopin asennus palvelimelle

Kun Octopus Deployhin saatiin julkaistua Novi desktopin versio, se voitiin asentaa palvelimelle.
Aiemmin konfiguroidun pystytysprosessin ajamiseksi taytyi etsia Novi desktopin julkaisuista viimei-
sin julkaisu ja avata se klikkaamalla sitd. Kun julkaisu on avattu, se voidaan asentaa eri ymparistoi-
hin, joita toteutushetkelld oli vain yksi. Pystytysprosessi voitiin suorittaa helposti klikkaamalla jul-
kaisulla nakyvaa vihreda nappia (ks. Kuvio 18), joka taytti automaattisesti aiemmin luodun
ympadriston pystytyksen kohteeksi. Kun pystytysprosessi aloitettiin, Octopus Deploy naytti joitain
lokitietoja pystytykseen liittyvista asioista ja lopuksi onnistumisen. Palvelimelta tarkistettaessa voi-
tiin huomata, etta pystytys oli mennyt kuten konfiguroitu: 1IS Application Pool, kansiot sekd Novi
desktopin tiedostot l0ytyivat palvelimelta oikeista paikoista. Koska Novi desktop tarvitsee toimiak-
seen my0s tietokannan, sellainen taytyi luoda pystytetylle ymparistolle. Tassa tyossa kopioitiin jo
olemassa olevan testiympariston tietokanta uudelle ymparistolle, silla testidataa luovia skripteja

tai ohjelmia ei ollut kdytettavissa.
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Releases
Release 1.21.0-dev.105 ® DEPLOY TO TEST...

Progression

Lifecycle: story-test Channel: 5" Latest
Lifecycle Task

= story-test

Packages

li? cCreate root site:novi-root-site version 2.0.1

-_5 Deploy to 11S:novi-desktop version 1.21.0-dev.105

Variable Snapshot

When this release was created, a snapshot of the project variables was taken. You can overwrite the variable snapshot by re-importing the variables from the

project.

SHOW SNAPSHOT

Artifacts

Kuvio 18. Novi desktopin release Octopus Deployssa.

5 Tulokset

Tyon tulokseksi saatiin vastattua alussa esitettyihin tutkimuskysymyksiin ja kdytannon toteutus yh-
denlaisesta julkaisuputkesta. Tyon tuloksena saatiin myo6s kehitettya toimeksiantajan ohjelmiston

kehitysprosessia ja lisattiin tiedon liikkumista kehittdijen ja testaajien valilla.

Tuloksena saatiin tietoa mita DevOps ylipadtaan tarkoittaa ja mita se pitaa sisallaan. DevOps on
vaikeasti maariteltavissa oleva kokoelma erilaisia toimintamalleja. Yksi tarkeimmista DevOpsin asi-
oista on automaatio ja tyokalujen tehokas hyddyntaminen. DevOpsissa kiinnitetddan huomiota
myos lapimenoajan lyhentamiseen ja prosessin kehittamiseen. DevOps on myds ihmiskeskeinen
tapa kehittaa ohjelmistoa, millad voidaan lisata tiedon lilkkkumista eri tiimien valilld ja véhentaa ih-
misten kokemaa stressia prosessista. DevOpsia hyddyntdessa ei ole yhta oikeaa tapaa toteuttaa

sita, vaan tiimi voi itse valita sopivat prosessit ja tyokalut.
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Tuloksena saatiin myos vastaus siihen mita jatkuva integraatio ja jatkuva julkaisu tarkoittavat. Jat-
kuva integraatio auttaa kehittdjia pitdmaan versionhallinnan haaran ehjana. Jatkuvan integraation
keskeisin asia on ajaa automaattitestit haarassa olevaan koodiin ja koostaa ohjelmisto. Jatkuva jul-
kaisu on jatkuvan integraation jalkeen tapahtuvat asiat, eli koostetun ohjelmiston julkaisu. Jatku-
van julkaisun vaiheessa ohjelmistoa voidaan testata lisaa. Jatkuvan integraation ja jatkuvan julkai-
sun tarkoituksena on saada DevOps-periaatteiden mukaisesti nopeaa palautetta kehittajalle

ohjelmiston tilasta.

Yksi tutkimuskysymyksista oli selvittdaa mika julkaisuputki on. Tydn tuloksena saatiin tietoa, etta
julkaisuputkella tarkoitetaan jatkuvan integraation ja jatkuvan julkaisun osien yhdistamista yhdeksi
kokonaisuudeksi. Julkaisuputken tarkoitus on automatisoida koodin koostaminen, testaaminen ja
julkaisu, mika nopeuttaa ohjelmiston kehitysprosessia ja lapimenoaikaa. Julkaisuputkella voidaan
tarkoittaa uuden ohjelmistoversion luomista automaattisesti, mutta siina voidaan hyédyntaa myds

jatkuvaa kayttoonottoa, jolloin ohjelmisto myos otetaan kayttoon automaattisesti.

Tutkimuskysymyksena oli myos selvittaa millainen julkaisuputki on kdaytannossa. Kaytannon toteu-
tuksen tuloksena saatiin julkaisuputki (ks. Kuvio 19), joka kdynnistyy aina kun GitHubissa olevaan
kehityshaaraan tulee muutoksia. Nadin saadaan ohjelmistosta versio testaajille mahdollisimman ai-
kaisin ennen julkaisua, jolloin bugien tai huomioiden korjaaminen on helpompaa. Julkaisuputki to-
teutus otettiin kayttoon toimeksiantajalla ja toteutuksesta saatiin lahes heti palautetta kehittajatii-
milta ja testaajilta. Saatu palaute julkaisuputkesta oli pdaosin positiivista, mutta joitain korjattavia
asioita l0ytyi ja ne kirjattiin ylos jatkokehitysta varten. Koska testaajat saavat koodimuutokset tes-
taukseen nopeammin, kehittdajat muistavat muutokset paremmin. Julkaisuputki myos tasaa testaa-
jien kuormaa, silld testaukseen tulee kerralla paljon vdhemman asioita kuin julkaisuvaiheessa ole-
vasta versiosta tulisi. Julkaisuputken kaytto6notossa saatiin myos parannettua kehittdjien ja

testaajien valistd kommunikointia ja parannettiin kehitysprosessia.
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GitHub
/ itHu \

] ] GitHub Actions
Visual Studi (automaattiset toimenpiteet
Kehittajan

koodimuutokset

1. Ohjelmiston koostaminen

2. Julkaisupaketin teko

3. Paketin lataaminen Octopus Deployhin
4. Julkaisun teko Octopus Deployhin

\_ /

Testipalvelin
/ \ Octopus Deploy v
s (testaaja kayttad)——

S \ Octopus Tentacle
/ - ~ « Suorittaa o Maaritellyn prosessin
prosessin suorittaminen valitussa
Root site askeleet ymparistdssa
s ™ <
Novi desktop

\\\ ) ) /

Kuvio 19. Ty6ssa toteutetun julkaisuputken kuvaus.

Julkaisuputken kayttéonoton yhteydessa kehityksessa olevat tiketit saivat uusia tiloja: Waiting for
PO, Ready for QA, QA Testing ja Fix it. Ndiden uusien tilojen avulla saatiin tieto testaajille siita, etta
onko tiketti jo valmis testattavaksi koodikatselmoinnin jalkeen. Tiloilla saatiin my6s tieto kehitta-
jille siita, missa vaiheessa tiketin testaus on ja onko toteutuksessa jotain korjattavaa tai huomioita-
vaa. Waiting for PO -tilalla voidaan viestia tarkemmin, etta tiketilla tai toteutuksessa on jotain, joka
vaatii tuoteomistajan huomiota. Naiden uusien tilojen avulla saatiin lisattya tiedon siirtymista ke-

hittdjien, testaajien seka muiden prosessiin osallistuvien valilla.

6 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli vastata tutkimuskysymyksiin ja toteuttaa vahintdan pohja julkaisu-
putkelle Novi-projektiin. Julkaisuputkea tai sen pohjaa voitaisiin kayttaa avuksi ohjelmiston tes-
tauksessa tai pohjaa voitaisiin jatkokehittda toimivaksi. Yleiselld tasolla tavoite oli luoda automati-

sointia ja tutkia sen hyotyja. Tuloksena saatu julkaisuputki seka tieto DevOpsista ja Cl/CD:sta olivat
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hyodyllisia toimeksiantajalle. Koska palaute julkaisuputkesta oli padosin positiivista, toteutus koet-

tiin hyvana asiana Novi-tiimissa.

Julkaisuputken toteutukseen ei tehty tarkempaa suunnitelmaa tai kuvausta, vaan julkaisuputken
vaatimuksia kaytiin lapi vain pdakohtien avulla. Ainoat maarittelyt ja vaatimukset julkaisuputkelle
olivat, etta testaajille taytyy saada viimeisin kehityksessa oleva versio silloin, kun kehittaja lataa
koodimuutoksensa GitHub-repositorion develop-haaraan. Aluksi vaihtoehtona pohdittiin myds
oman URL:n luomista pystytettavalle ymparistolle, mikali ymparistd pystytettaisiin kehittdjan luo-
masta pull requestista GitHubissa. Ennen toteutusta paatettiin kuitenkin, etta yksi ymparisto tes-
taajalle riittaa. Octopus Deployn kaytosta tai sen vaatimuksista ei ollut tietoa ennen toteutuksen

aloitusta, joten tarkemman suunnitelman laatiminen olisi ollut hankalaa.

Vaikka toisessa yrityksen projektissa kadytettiin jo Octopus Deployta, sen kayttéonotto Novi-projek-
tiin oli melko tyo6lasta. Alkuvaiheessa kului paljon aikaa Novin koostamiseen komentorivilta ja Oc-
topus Deployhin perehtymiseen. Alkuvaikeuksien jalkeen toteutus alkoi helpottumaan ja ensim-
maisia versioita julkaisuputkesta voitiin testata jo melko nopeasti. Julkaisuputken toteutuksen
aikana 16ytyi kuitenkin monia huomioita ja ongelmia, joita kaytiin muun muassa kokeneempien ke-
hittdjien kanssa lapi. Osa naista ongelmista kirjattiin ylos tiketeille jatkoa varten, koska ne eivat
suoranaisesti liittyneet toimeksiantoon. Jatkokehitystad on jo suunnitteilla nousseiden ongelmien

ratkaisemiseksi, silla syntynytta julkaisuputkea tullaan varmasti hyédyntamaan jatkossakin.

Kaytannon prosessi eroaa jonkin verran siitd mita se teoriassa voisi ja mahdollisesti kannattaisi
olla. Automaation pohjaksi kuului muun muassa padhaaraan tapahtuva kehitys ja erilaiset auto-
maattiset testit, joita Novi desktopissa ei vield toteutettu. Myos Novin pystytysprosessissa on au-
tomaation ansiosta toteutushetkelld eroja. Koska testiymparistoon Novi voidaan pystyttdaa Octo-
pus Deployn avulla, tuotantoymparistoon pystyttamista ei voida harjoitella ja varmentaa prosessin
toimintaa. Yhtaldisyyksidkin teoriaan l10ytyy, silla julkaisuputken kayttoonotto lisdsi prosessin la-
pindkyvyytta ja informaation liikkumista eri projektissa olevien henkildiden valilla. Projektissa huo-
mattiin myods automaation ja tarinatestauksen hyotyja, silla nyt esimerkiksi uusista ominaisuuk-

sista l0ytyvia huomioita voitiin korjata paljon ennen julkaisuversioita.
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Koska julkaisuputkea on tarkoitus kdyttda aktiivisesti tulevaisuudessakin, siihen liittyvia jatkokehi-
tysideoita kirjattiin opinndytetyon toteutuksen aikana ja kayttéonoton jalkeen. Heti Novi deskto-
pin julkaisuputken kayttoonoton jalkeen huomattiin, ettd samanlainen julkaisuputki kannattaa to-
teuttaa myos Novi backendiin sekd Novi mobileen. Tall6in kaikki Novin osat voidaan pystyttaa
testiymparistéon Octopus Deployn avulla lukuunottamatta tietokantaa. Myos erityisesti automaat-

titestit seka varmuuskopioiden ottaminen koettiin tarkeiksi jatkokehitysideoiksi.

Toteutuksen alkuvaiheessa tiedostettiin, etta yksi toteutuksen ongelmista on testiympariston tie-
tokannan hallinta. Koska migraatiotiedostoja tehdaan lisdamalla tarvittavat SQL-kyselyt kasin tie-
dostoon, niissa ei toteutushetkella ollut tietoa versiosta tai kehitystiketista, jolla tiedosto on luotu.
Migraatiotiedostot yhdistetaan uutta versiota luodessa, jolloin migraatiotieto lisatdan jokaiseen
tiedostoon. Jatkokehityksena tietokannan hallintaan on pohtia miten migraatiotiedostoja jatkossa
toteutetaan silla tavoin, etta ne voidaan ajaa Octopus Deployn avulla seka testi- etta tuotantoym-
paristojen tietokantoihin. Testiympariston tietokannan hallintaan pohdittiin my6s automaattisen
datan generointia koodilla. Silloin testaaja voisi konfiguroida testiymparistdn viela tarkemmin ha-

luamallaan tavalla.

Julkaisuputken toteutuksen aikana huomattiin myds muutamia pienempia jatkokehityskohteita,
kuten Octopus Deployn muuttujien hyédyntamista uudelleenohjaavan sivun tiedostoissa. Muuttu-
jat helpottavat pystytysta jatkossa, silla silloin uudelleenohjaava sivu ja Novi desktop kayttavat var-
masti samaa alihakemistoa. Koska Novin julkaisuja luodaan GitHubiin, jatkokehityksena pohdittiin
automaattisesti koostetun ohjelmiston paketin lisdamista juuri luodulle GitHubin julkaisulle. Auto-
maattinen paketin lisdys vahentaisi huomattavasti kehittdajan tekeman virheen mahdollisuutta ja

vahentaisi myos hieman julkaisun tekoon kuluvaa aikaa.

Octopus Deploy koettiin tarpeelliseksi ja tyota helpottavaksi tydkaluksi, minka takia Octopus Dep-
loy olisi tarkoitus ottaa kdyttdoon myos tuotantoymparistoihin. Octopus Deployn avulla tuotanto-
ympadristojen paivitys helpottuisi ja ennen kaikkea nopeutuisi huomattavasti. Ennen kuin Octopus
Deploy voidaan kuitenkaan ottaa kayttéon tuotantoymparistoihin, taytyy ensin ratkaista huomatut
haasteet ja toteuttaa ainakin osa jatkokehitysideoista, jotta voidaan olla varmoja prosessin toimi-

vuudesta tuotantoymparistoissa.
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Opinnaytetyon aihe oli hyvin valittu, silla DevOps on ajankohtainen aihe ja tuloksena syntynyt jul-
kaisuputki oli toimeksiantajan mukaan tarpeellinen ja hyvin tehty. Julkaisuputken toteutus oli ta-
voite, silla sille oli aidosti tarvetta ja sen toteutus oli mielenkiintoista. Vaikka projektissa ei talla
hetkellad toimita kaikkien DevOps ja CI/CD -periaatteiden mukaisesti, tieto teoriasta on varmasti
hyodyllista jatkossa. My6s aiheen rajaus onnistui hyvin, silla tydmaara oli sopiva. Tulevaisuudessa
olisi hyva tarkastella kehitysprosessia ja pohtia kannattaisiko ty0ssa etsitysta tiedosta ottaa asioita

myo6s Novin kehitysprosessiin.
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