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Ohjelmistotuotannossa uuden ohjelmistoversion julkaisu sekid tuotantoasennus on
usein tyolds ja arvaamaton vaihe, mihin on varattava sekd aikaa ettd henkiloresursseja.
Tuotantoasennuksia tehdédédn harvoin ja niistd seuraa usein odottamattomia ongelmia. Li-
sdksi uusien toiminnallisuuksien ja korjausten saaminen tuotantoon voi kestidd kuukausia.
Myos manuaaliseen testaukseen joudutaan usein panostamaan, kun halutaan ehkiista
mahdollisia tuotantoon eksyvii virheiti.

Téssd diplomitydssd perehdytédén jatkuvan toimittamisen kdytintoihin ja tutkitaan nii-
den vaikutuksia ohjelmistotuotantoon. Jatkuvalla toimittamisella tarkoitetaan sitd, ett jar-
jestelmistd on asennettavissa testattu uusi versio loppukiyttijille ldhes jokaisen ohjel-
makoodimuutoksen jédlkeen. Jatkuva toimittaminen pohjautuu ajatukseen, ettid kaikki oh-
jelmiston kddntdmiseen, integraatioon, testaukseen, palvelinten konfiguraatioon ja ohjel-
mistojen asentamiseen liittyvit toiminnot on oltava automatisoitu. Jatkuvan toimittamisen
selkidrankana on asennusputki, jossa muutokset virtaavat kontrolloitujen ja automatisoitu-
jen vaiheiden lédpi tuotantoon asti.

Tutkimuksen tulokset perustuvat kolmeen Solita Oy:lld toteutettun asiakasprojektin
ohjelmistokehittdjien haastatteluihin ja kokemuksiin projekteista, joissa jatkuvan toimit-
tamisen kdytdntdjd on pyritty noudattamaan. Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina
yksilohaastatteluina.

Vaikka tutkimustulokset perustuvat vain kolmen ohjelmistokehittdjin henkilokohtai-
siin kokemuksiin, oli jatkuvan toimittamisen kdytintdjen hyodyt kiistatta todistettavis-
sa. Tuotantoasennuksen kdynnistiminen oli helppoa, ja asennus epdonnistui darimmaiisen
harvoin tai ei koskaan. Jatkuvan integraation sekéd kattavan testiautomaation ansiosta kaik-
ki projektit olivat piivittdin tilassa, jossa tuoreen tuotantoasennuksen voisi tehdd. Koska
tuotantoasennus on nopea seki helppo kidynnistii ja luotto ohjelmiston laatuun on korkea,
voidaan virheisiin ja muutostarpeisiin reagoida jopa tuntien viiveelld ongelmitta. Huoli-
matta siitd, ettd kdytdantojen noudattamiseen erityisesti testiautomaation osalta kului aikaa,
piti jokainen haastateltava panostusta kannattavana. Kaiken sijoituksen koettiin maksavan
itsensi takaisin projektin aikana vihentdmilld korjauksiin ja selvittelyyn kuluvaa aikaa,
sekd erityisesti tuomaan luottoa siiti, etti jirjestelmén toiminnallisuus on ehed.
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Releasing new software is generally a fragile and painful operations, which requires
work and resources. Deployments to production are rare and often imply some unpredic-
table problems. Additional time for new functionalities and modifications may take even
months to make into production. Manual testing is also often required to prevent bugs and
other issues from slipping into production.

This Master’s Thesis digs into the practices of Continuous Delivery and their impact on
software development. In Continuous Delivery, new software should always be releasable
and deployable into production even if under development. Continuous delivery relies on
a Deployment Pipeline, which automates all the phases from building, integrating, testing,
configuring and deploying the software to every environment all the way into production.

The conclusions in this thesis are based from three case studies in Solita Oy. These
cases are software projects that have adapted Continuous Delivery practices. The software
developers of these projects were interviewed to examine the experiences and benefits of
these practices.

Although the conclusions rest on interviews of just three developers, the benefits of
adapting the practices were verifiable. Deploying software into production was easy and
problems rarely or never occurred. As a result of Continuous Integration and Test Au-
tomation, all the projects were in a state on a daily basis, where production deployment
would be viable. When deployment to production is fast and easy, and the trust to the qua-
lity of the software is high, the development team was prepared to deploy to production in
a matter of hours if needed. Despite the required work to create and maintain especially
test automation, all interviewees considered the investment profitable. Test practices not
only decreased the amount of work needed to spend on modifications but also gave the
development team more trust in the quality of the product.
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ALKUSANAT

Tami on diplomityd Tampereen teknillisen yliopiston ohjelmistotekniikan laitokselle.
Tutkimuksessa esitellddn jatkuvan toimittamisen kdytdntdjd sekd Solita Oy:n ohjelmis-
tokehittijien kokemuksia jatkuvan toimittamisen adaptoimisesta ohjelmistoprojekteihin.

Tunnen itse muutaman vuoden ohjelmistokehittdjéni tydskennelleend jatkuvaa intohi-
moa nykyisten toimintamallien kehittimiseen seké laadun ja tehokkuuden parantamiseen.
Téstd syystd olen ajautunut puskemaan jatkuvan toimittamisen kiytint6jd ldpi ohjelmis-
toprojekteissa ja perehtyméén néistd saatuihin kokemuksiin my6s diplomityon muodossa.

Vaikka diplomitydssd kului aloittamisesta valmistumiseen yli vuosi, koen etti tissd ta-
pauksessa vaikutus lopputulokseen oli vain positiivinen. Olen tind aikana toissi laajenta-
nut omaa tietimystini aiheesta, ja toivon, ettd se nikyy myos tdssd tutkimuksessa. Mikili
tama diplomityd itsessdin paityy vain TTY:n kirjaston hyllyyn, olen ainakin itse oppinut
haastatteluja pitdessd, niitd analysoidessa ja téti kirjoittaessa, todella paljon.

Haluan kiittdd diplomityon tarkastaja professori Tommi Mikkosta innokkaasta asen-
teesta ja suhtautumisesta kirjoitusprosessiini, sekd Marko Leppéstd avusta haastattelutut-
kimuksen tekemisessid. Haluan myds antaa erityismaininnan Esko Luontolalle, joka on
aikanaan kylvinyt minuun siemenen, jonka vuoksi olen ylipdétddn kiinnostunut testauk-
sesta, automatisoinnista ja jatkuvasta toimittamisesta.

Kiitoksen ansaitsevat myos kollegani Antti Virtanen sekd Timo Lehtonen, jotka ovat
toimineet Solitan puolesta ohjaamassa titd tyotd oikeaan suuntaan. Lisdksi haluan kiittdd
suomalaisia pienpanimoita, jotka ovat useasti sekd antaneet minulle voimaa ettd palkin-

neet minua tdméin Kirjoitusprojektin aikana.

Helsingissd, 2015

Kérpéanoja, Pauli
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Kommitointi  version-
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Ominaisuuskytkin
Skripti

Savutesti
Tietokantamigraatio

Versionhallinta

Viliohjelmisto

Ohjelmistoversion tai artefaktin ylentdminen asennusput-
kessa eteenpiin. (4} s.108-109, s.253-257]

Perittdiset automatisoidut vaiheet, jotka ohjelmakoodimuu-
toksesta seuraa tuotantoasennukseen asti. [4, s. 106-122]
Tuote, joka on luotu toimitettavaksi eteenpdin. [4, s. 111]
Ohjelmakoodista kddnnetty ohjelmisto tai sen osa.
Tiedostojen muutoshistoria on ajan suhteen lineaarinen.
Historiasta voi kuitenkin eriyttéa erillisid haaroja. [4} s. 388]
Saman ohjelmiston suorittaminen useammalla palvelimella
niin, ettd ne toimivat kuitenkin yhdessid. Mahdollistaa las-
kentatehon seké vikasietoisuuden parantamisen.
Ohjelmakoodin kédintiminen ja riippuvuuksien integroimi-
nen automatisoidusti ja sddnnollisesti. [4} s. 105]
Ohjelmiston pitdminen tilassa, jossa tuotantoasennus voi-
daan tehdd automatisoidusti ja usein. [[10} s.121]
Ohjelmiston binddri tai artefakti, joka on mahdollista ylen-
tdd asennusputkessa. [4} s. 22-24, 5.108-109]

Yksittdinen muutoskokonaisuus tiedostoihin, mikéa tallen-
netaan versionhallintaan.

Konfiguroitava asetus, jolla jonkun jérjestelméin ominaisuu-
den saa kytkettyi péélle tai pois. [10, s.124]

Sarja komentoja, jotka voidaan suorittaa ohjelmallisesti.
Testi, jolla testataan yksittdinen perustoiminta. [4, s.61]
Muutos, joka on suoritettava tietokantaan esimerkiksi tieto-
kantaskeeman muuttuessa. [4), s.327-334]

Tiedostosdilo, joka ylldpitdd tiedostoja koskevia muutoksia,
ndiden aikaleimoja sekd muutosten tekijét.

Ohjelmisto, jolla voidaan suorittaa tiettyjd tehtdvid toisen

ohjelman sisélla.



1. JOHDANTO

Ohjelmistotekniikka on viimeisten vuosikymmenien aikana muuttunut oleelliseksi osaksi
nyky-yhteiskunnan teknistéd kehitystid. Ohjelmistotuotanto on haastava ja hauras prosessi,
jota on tutkittu sen syntymisestd asti erilaisin tuloksin. Erikokoiset ja -tyyppiset ohjel-
mistot vaativat erilaisia suunnittelu- ja tuotantotapoja, joiden valitseminen ja prosessiin
sovittaminen ei aina onnistu esitutkimuksesta huolimatta.

Ongelmia ja haasteita kohdataan pdivittdin tuotanto- ja jatkokehitysprosessin jokai-
sessa vaiheessa. Ohjelmakoodia kirjoittaessa kehittdjit tekevit vikisinkin virheitd, joiden
selvittdminen ja korjaaminen sekid korjausten asentaminen voi olla hidasta, tyolistd ja
riskialtista. Osa kiyttdjien tarpeista tulee ilmi vasta projektin myohemmissé vaiheissa ja
niihin tiytyy pystyd reagoimaan mahdollisimman nopeasti. Palvelinympéristot ovat mo-
nimutkaisia ja niiden epéjdrjestelméillisestd ylldpidosta seuraa usein ongelmia kaikkine
tuotanto-, testi- ja kehitysympdristoineen. Kaikki ongelmat ja niiden ratkomiseen kulu-
va aika aiheuttaa seki asiakkaalle ettd toimittajalle kustannuksia. Lisédksi psykososiaaliset
riskitekijdt aiheuttavat stressid, joiden hallinta ja ehkéisy nikyy tyopaikoilla muun muas-
sa terveind ja motivoituneina tyontekijoind, sairauspoissaolojen vihenemiseni ja lisdédn-
tyneend tyohyvinvointina ja tyotyytyvaisyytena [5]].

Téssd diplomityOssi perehdytédédn jatkuvan toimittamisen kdyténtoihin ja tutkitaan nii-
den vaikutuksia ohjelmistotuotantoon. Jatkuva ohjelmiston toimittaminen seké kiytidnnét,
jotka joudutaan adaptoimaan, jotta jatkuvaa toimittamista voidaan tehdi, voivat tuoda rat-
kaisuja moniin tyypillisiin ohjelmistoprojektien ongelmiin ja haasteisiin. Tutkimuksen tu-
lokset pohjautuvat Solita Oy:n toteuttamiin web-pohjaisiin ohjelmistoprojekteihin, jotka
on tehty yhdessi riitilityond asiakkaan kanssa. Tulokset perustuvat projekteissa olevien
Solita Oy:n ohjelmistokehittdjien haastatteluihin ja kokemuksiin. Esiteltdvi jatkuvan toi-
mittamisen teoria perustuu padsdintoisesti Jez Humblen sekd David Farleyn kirjaan Con-
tinuous Delivery [4]].

Tutkimuksen alussa, luvussa 2, esitelldin jatkuvan toimittamisen perusteet sekd odo-
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tettavissa olevia hyotyjd, joita jatkuvasta toimittamisesta saadaan. Luvussa 3 esitelldin
kdytdannot, joita noudattamalla jatkuva toimittaminen tulee mahdolliseksi. Luvussa 4 tuo-
daan esille teknologioita, tyokaluja ja ohjelmistoja, jotka helpottavat kiytintdjen toteut-
tamista. Luvussa 5 esitelldén tutkimuksen pohjana olevat ohjelmistoprojektit, haastattelut

sekd tutkimustulokset. Luku 6 siséltii tutkimuksen yhteenvedon.



2. JATKUVA TOIMITTAMINEN

Jatkuvalla toimittamisella (Continuous Delivery) tarkoitetaan sité, ettd jarjestelmistd on
asennettavissa testattu uusi versio loppukiyttijille aina muutosten tekemisen jdlkeen. It-
se tuotantoasennus voi jossain projektissa olla viikoittaista, toisinaan asennuksia voidaan
tehdd monta kertaa péivéssd projektin kehitysmallista ja -vaiheesta riippuen. Jatkuva toi-
mittaminen ei kuitenkaan ole pelkkd toimitusmetologia, vaan kokonaan uusi paradigma

ohjemistoliiketoiminnalle [4, s. 417].

2.1. Mita jatkuva toimittaminen on

Jatkuvassa toimittamisessa itse tuotantoasennusten tiheys ei vélttimétti ole avainasemas-
sa, vaan tidrkedd on mahdollisuus tuotantoasennukseen aina haluttaessa [[10, s.121]. Jatku-
va toimittaminen ei ole pelkistédén erilaisten tyokalujen kédyttamistd automatisoidun asen-
nuksen toteuttamiseksi, vaan vaatii yhteistyoté kaikilta, jotka liittyvit jarjestelmén toteu-
tukseen ja sen toimittamiseen [4} s. 417]. Pelkki ohjelman kéddntdminen, asennuspakettien
toimittaminen ja palvelinten uudelleenkédynnistdminen on helppo skriptata toimimaan au-
tomaattisesti. Jatkuva toimittaminen asettaa kuitenkin paljon vaatimuksia laadulle, seka
pakottaa tiettyjd kiytintojd ja toimintatapoja koko kehitys- ja toimitusprosessiin.

Koska ohjelmistosta on oltava toimiva versio asennettavissa loppukéyttéjille saannol-
lisesti, on luonnollisesti ehdotonta, ettd jirjestelmd toimii aina halutulla tavalla, vastaa
asiakkaan tarpeita ja toimii ongelmitta siind ympéristossd mihin se asennetaan. Harva oh-
jelmistoprojekti toteuttaa nima kriteerit aina, ja ongelmat tulevat usein ilmi vasta tuotan-
toasennuksen yhteydessd tai sen jdlkeen. Jos ohjelmistosta toimitetaan uusi versio jatku-
vasti, on jirjestelmin oltava jatkuvasti myos sellaisessa tilassa, ettd se ylipddtidin asentuu,
toimii ja tdyttdd kaikki laatukriteerit. Niihin haasteisiin voidaan vastata muun muassa
konfiguraatioiden hallinnalla, harkitulla ja kattavalla testauksella, jatkuvalla integraatiolla

ja ndiden automatisoinnilla [4)} s. 418].
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2.2. Jatkuvan toimittamisen hyodyt

90-luvun lopulla Martin Fowler oli tapaamassa Kent Beckid timén tyoskennellessd va-
kuutusyhtiossd Sveitsissd. Fowlerin mukaan yksi mielenkiintoisimpia aspekteja oli Bec-
kin tiimin kdytdnto asentaa jéarjestelméstd uusi versio tuotantoon joka yo. Kdytdnnosta
johtuen tiimi koki olevansa lihempind asiakasta ja loppukéyttdjid, kirjoitettu ohjelma-
koodi ei seisonut odottamassa kidyttodd, ja uusiin tarpeisiin pystyttiin vastaamaan nopeasti.
Jatkuvan toimittamisen kéytinto ei ole siis mikddn uusi toimintamalli, vaan ollut osa joi-
denkin ohjelmistoyritysten pdivittiisti toimintaa jo ainakin toista kymmenti vuotta. Kéy-
tanto on kuitenkin jddnyt yleistymittd laajemmin. [4, s. xxi]

Useiden projektien toimintamallina on médritelld seuraavaksi toteutettavat uudet omi-
naisuudet ja muutokset, sekéd sopia asennus etukiteen johonkin tiettyyn pdivddn. Tuotan-
toasennus voi olla sovittu tehtiviksi esimerkiksi muutaman kuukauden vilein. Kyseises-
sd tapauksessa valmiiden ominaisuuksien kdyttoonotto odottaa pahimmillaan useita kuu-
kausia. [sommilla kokonaisuuksilla on taas aikataulupaine, jonka vuoksi ne voidaan jou-
tua asentamaan tuotantoon keskeneriisini ja viimeistelemittomind. Tuotannossa ilmen-
neet pienemmadt ongelmat sen sijaan joutuvat odottamaan pitkid aikoja ennen kuin korjaus
saadaan tehtyai. [10} s.122]

Mikaili jarjestelmistd on mahdollisuus julkaista uusi versio tuotantoon usein, voidaan
asiakkaan tai loppukiyttijédn toiveisiin reagoida nopeasti. Tdmaé voi vaikuttaa positiivises-
ti myos asiakastyytyviisyyteen. Kehittdjdt voivat kokea olevansa ldhempénd asiakkaan
lisdksi my0Os muita sidosryhmii, kun palautesyklit ja reaktioajat ovat nopeita. [9, s.67]

Jatkuvan toimittamisen kdytdntojen avulla uudet toiminnallisuudet saadaan heti val-
mistumisen jilkeen asiakkaalle testattavaksi. Ne voidaan asentaa my0s nopeasti tuo-
tantoon tuottamaan loppukiyttdjille lisdarvoa, milld taas on suora positiivinen vaiku-
tus asiakkaan liiketoimintaan. Tdméa toimintamalli ohjaa my6s tiimid keskittymdin nii-
hin ominaisuuksiin, jotka ovat asiakkaan liiketoiminnan kannalta oleellisia. Mikili uu-
det toiminnallisuudet otetaan kdyttdon nopeasti, saadaan niistd my0ds nopeasti palautetta.
Palautteen perusteella voidaan tehdd paitoksid siitd, kannattaako ominaisuuteen kayttaa
vield lisdd tyotd vai siirtyd oleellisimpiin kehityskohteisiin. [2, s.52]

Useimmiten ohjelmistokehityksessd on tarve pystyd asentamaan ohjelmistosta uusi

versio nopeasti tuotantoon. Vaikka jotkin jirjestelmit ovat sen laatuisia, ettei ole perustel-
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tua toimittaa uutta versiota vain uusien ominaisuuksien puolesta tihedsti, joudutaan tuo-
tantoon asentamaan joka tapauksessa virhekorjauksia nykyiseen versioon. Jatkuvan toi-
mittamisen metodit takaavat valtavan positiivisen vaikutuksen pdivitysten toimittamiseen
luotettavasti ja nopeasti [4, s. 131]. Kun tuotannossa ilmenee virheitd, voidaan jatkuvassa
toimittamisessa padstd my0s tilanteeseen, jossa on luontevampaa tehdi korjaus ja asentaa
se, kuin palauttaa aiempi versio [10, s.126].

Mikaili tuotantoasennuksia tehdédén usein, on uusien muutosten méiri asennuksen yh-
teydessd suhteellisen pieni. Tdlloin virhemahdollisuuksia on my0s kerralla vihemmén ja
niiden paikallistaminen on helpompaa [2, s.53]. Kun tuotantoasennus on helppoa, tur-
vallista ja nopeaa, saadaan virhekorjaukset asennettua tuotantoon pian niiden 16ytymisen
jalkeen. Sddnndllinen tuotantoasennus tekee asennuksesta myOs arkipdivdistd, vihentdd
siind ilmenevid ongelmia ja vdhentidi stressid [[10} s.122].

Vaikka asennuksen automatisoinnin toimintamalli esitelldin tarkemmin tdmén tutki-
muksen myohemmaéssd vaiheessa, on hyvd ymmartéd jo tdssi vaiheessa padmaéiri, johon
jatkuvassa toimittamisessa pyritddn. Asennusten tidytyisi olla tdysin automatisoituja niin,
ettd uuden version kddntdminen, testaaminen ja asentaminen mihin tahansa ympéristoon
vaatii kaksi thmisen suorittamaa toimintoa: Asennettavan version ja kohdeympiriston va-
linta sekd asennuspainikkeen painaminen [4), s. 5-6]. Tdma voi kuulostaa kaukaiselta, mut-
ta oikeilla toimintamalleilla seki teknologioilla tdysin toteutettavissa, ja monissa projek-
teissa tama on arkipdivaa.

Pelkistdan siitd, ettd uuden version asennus tuotantoon on kenen tahansa mahdollista
tehdd milloin tahansa, saadaan muun muassa seuraavia hyotyjd kehitystiimin kesken [4,

S. 6]:

e Automatisoitu asennus on aina toistettavissa helposti ja nopeasti, mikd vihentdi

asennuksessa ilmenneiden virheiden selvittelyyn kuluvaa aikaa.

e Manuaalinen tuotantoasennus tidytyy olla hyvin dokumentoitu ja dokumentaatiota
ylldpitdd. Automatisoitu asennus on dokumentoitu asennusskripteihin ja aina ajan
tasalla. Manuaalisessa dokumentaatiossa tdytyy myos pyrkid huomioimaan lukijan

tekninen pitevyys.

e Manuaalinen tuotantoasennus on yleensi sen alueen asiantuntijan vastuulla ja titen
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riippuvainen tdmén henkilon ldsnidolosta. Automatisoidun tuotantoasennuksen voi

kdynnistdd kuka tahansa.

e Ainoa tapa testata asennusta on sen tekeminen. Jos se on manuaalista ja vie aikaa,

on se myos kallista.

e Manuaaliset tuotantoasennukset ovat tylsid ja vievit aikaa. Asiantuntijoiden ei pi-

tdisi kuluttaa pitkid aikoja yksinkertaisten asioiden tekemiseen.

e Automaattinen asennus on tdysin auditoitavissa ja asennuskriptid on seurattu aina

tarkasti, toisin kuin mahdollista manuaalisen asennuksen dokumentaatiota.

Jotta jatkuvaa toimittamista voidaan luontevasti ja luotettavasti tehdé, on kuitenkin ko-
ko kehitysprosessia mahdollisesti mullistettava aina ohjelmakoodin kommitointirutiineis-
ta ja testauskdytdnnoistd asennusprosessiin asti. Ndiden kiyténtdjen tavoitteena on hallita
ja vidhentid riskejd, jotka liittyvit ohjelmistoversioiden julkaisuun ja asentamiseen [4), s.

418].

2.3. Tekniset vaatimukset

Jatkuvassa toimittamisessa koodimuutosten voidaan ajatella virtaavan asennusputken
(Deployment pipeline) ldpi aina tuotantoon, loppukdyttidjille asti. Putki sisdltdd kaikki
vaiheet, joissa ohjelmistokoodi kéddnnetdin tarvittaessa, testataan ja asennetaan joko au-

tomaattisesti tai ihmisten kdynnistdmilld toiminnoilla. [4, s. 105-112].

K;TE:]J:” » Ohjelmiston > ﬂ;#:ggr;:::itén;n » Asennus - Asennus
ohielmakoadiin kaantaminen " ymparistdon X tuotantoympdristdén

Kuva 2.1: Yksinkertainen asennusputki.

Kuvan [2.1 hahmotelma asennusputkesta esittdd, miten muutokset ohjelmakoodiin va-
luvat putken lédpi tuotantoon. Automatisoidun asennusputken vaiheet ja niiden toteuttami-

seen liittyvét tekniset yksityiskohdat ja kdytannot esitellddn seuraavassa luvussa.

2.4. Jatkuva kayttoonotto

Jatkuva kdyttoonotto (Continuous Deployment) on jatkuvasta toimittamisesta seuraava

vaihe, jossa my0s tuotantoasennus tehddin automaattisesti asennusputken lopussa. Myds
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jatkuvassa toimittamisessa toteutetaan usein jatkuvaa kdyttoonottoa esimerkiksi kehitys-
tai testiympdaristoon, johon jokaisten muutosten ja hyviksyntitestien lapdisyn jilkeen uusi
versio asennetaan automaattisesti. Virallisesti jatkuvalla kdyttoonotolla tarkoitetaan kui-
tenkin sitd, ettd uusi versio asennetaan aina automaattisesti tuotantoon asti. Tdmén toi-

mintamallin kdyttoonotto vaatii ddrimmaiisen kattavat ja automatisoidut testauskidytannot.

(4, s. 266-267]
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Jotta jarjestelmistd voidaan asentaa jatkuvasti uusin versio tuotantoon, tiaytyy luonnolli-
sesti olla varmuus siitd, ettd ohjelmisto vastaa aina kéyttdjitarpeisiin, siind ei ole kriittisid
virheitd ja se toimii siind ympéaristdssd niilld konfiguraatioilla milld se ollaan asentamassa.
Tami asettaa paljon vaatimuksia sille, miten ohjelmistokehitystéd tehdédéin ja miten jérjes-
telmi testataan niin ympéristdjen kuin itse ohjelmiston toiminnan osalta.

Osa kdytdnnoistd voi tuntua tyoldiltd ja vaikeilta, mutta monessa yrityksessd ja pro-
jektissa ndmi ovat arkipdivdd. Mitéd aikaisemmassa projektin vaiheessa kédytdntojd aletaan
noudattaa, sitd pienemmalld vaivalla ne saadaan rutiininomaiseksi toiminnaksi ja toimin-
nan ylldpitdminen halutussa mallissa on pieni ty0. Jos kaikki jatkuvan toimittamisen luo-
tettavaan toteuttamiseen liittyvit kdytdnnot ovat jdiineet huomiotta, voi nithin siirtyminen
jalkikédteen olla isossa organisaatiossa kuitenkin jopa vuosien tyo [2, s.51].

Jatkuvan toimittamisen selkdrankana on asennusputki, jonka ldpi muutokset ohjelma-
koodissa valuvat aina tuotantoon asti. Tédssd luvussa kdydéén 1édpi jatkuvan toimittamisen

kiytintojd ja niiden roolia automatisoidussa asennusputkessa.

3.1. Versionhallinta

Versionhallinnat mielletddn usein tyokaluiksi ohjelmakoodin varastointiin ja eri kidytté-
jien muutosten yhdistdmiseen seki seurantaan. Erilaiset wikit ja dokumentinhallintaoh-
jelmistot ovat toimiva tapa ylldpitdd muun muassa ohjeita ja oppaita. Usein versio- ja
muutoshistoriaa on dokumenttikohtaisesti helppo seurata myos dokumentinhallintaohjel-
mista. On kuitenkin hyvin tyypillisti, ettd esimerkiksi tietokannan alustamiseen kéytetté-
vit komentorivikomennot tai ohjelmiston asentamiseen liittyvit tekniset ohjeet 16ytyviit
tastd samasta wikistd. Pahimmassa tapauksessa niité etsitdin sahkopostista tai joidenkin
pikaviestiohjelmien lokeista.

Edes wiki tai dokumentinhallintaohjelma ei ole oikea paikka pitdd teknisid ohjeita sii-
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td, miten ohjelmisto asennetaan, mitéd riippuvuuksia silld on ja miten palvelimet kuuluu
olla konfiguroitu. Ohjeistuksiin kuuluu vain hyvin abstraktilla tasolla oleva selitys asiois-
ta niin, ettd ohjeet ldpi selailemalla ymmairtdad karkeasti mistd on kyse. Ohjesivuilla on
taipumus vanhentua vilittomisti, kun konfiguraatioihin tehdidfin muutoksia.
Versionhallinta on oikea paikka kaikille testeille, skripteille, dokumentaatiolle, riippu-
vuuksille ja konfiguraatiotiedostoille. On myos tirkedd pitdd versionhallinnassa kaikkea
sitd tietoa, joka vaaditaan ympiristdjen ja palvelinten pystyttdmiseen. Versionhalinnassa
taytyy olla vihintdédn kaikki tarvittava, jotta voidaan tyhjidstd luoda ympéristot ja kddntaa
ohjelmistot niihin suoritettavaksi. Tavoitteena voidaan pitdi tilannetta, jossa kaikki tie-
to, joka muuttuu projektin aikana, pidetddn versionhallinnassa. Tédll6in voidaan milloin

tahansa palauttaa koko jirjestelmi mihin tahansa tilaan, missd se on aiemmin ollut. [4]

$.33]
Versionhallinta . - 7

Ohjelmistokehittdja

Muut jarjestelméat

Kuva 3.1: Kaikki koodit, skriptit ja dokumentaatio on versionhallinnasta kaikkien kiytettdvissi.

Jatkuvan toimittamisen kannalta versionhallintakdytintoihin liittyy erityisesti konfi-
guraatioiden, skriptien, testien ja ohjelmakoodin sdilyttdminen versionhallinnassa. Koska
ympaéristot asennetaan ja konfiguroidaan automaattisesti ja ohjelmisto testataan seké asen-
netaan automaattisesti, on vilttimatontd pitdd ndihin liittyvit toiminnallisuudet ja skriptit

versionhallinnassa.

3.2. Konfiguraatioiden hallinta

Vaikka monet automatisoinnin kdytdnnot aina testauksesta asennuksiin ovat yleistyneet,
on konfiguraatioiden hallinta niin ohjelmiston kuin palvelinten kannalta harvemmin auto-
matisoitu, ylldpidettivissi ja seurattavissa.

Konfiguraatioiden hallinta tarkoittaa prosessia, joka méiirittelee miten kaikki jarjestel-
maiin liittyvit komponentit ja riippuvuudet sdilytetidin, haetaan, tunnistetaan ja niitd muo-

kataan. Versionhallinta on yleisin kiytintd myos ndiden tietojen ylldpitoon ja hallintaan,
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mutta tdrkeintd on, ettd tiimi — sen koosta vilittamittd — vastaa kunnollisesta konfiguraa-
tioiden hallinnasta. [4, s. 31]

Miti heikompi hallinta ohjelmakoodia suorittavaan ympéristoon on, sitd todennidkoi-
semmin kohdataan jotain odottamatonta toimintaa. Aina kun ohjelmisto asennetaan, ha-
lutaan kokonaisuutena hallita kaikkea sitd, mitd ollaan asentamassa. Usein ohjelmiston
toimittaja ei ole vastuussa lainkaan ympiristostd johon ohjelmisto asennetaan — erityisesti
jos kiyttdjd itse asentaa ohjelman, kuten pelin tai toimisto-ohjelman. Automaattiset asen-
nukset valittuihin ympiéristoihin ja hyvéksyntétestien suorittaminen niitd vasten tarjoaa
helpotusta ongelmaan. [4, s. 129]

Y mpiristdjen kunnollisen hallinnan uskotaan usein olevan kallista verrattuna siiti saa-
tuihin hy6tyihin. Usein tilanne on kuitenkin pédinvastainen: Suurin osa tuotantoympériston
ongelmista johtuu riittiméattoméstd hallinnasta. Tuotantoympériston pitéisi olla tidydelli-
sesti lukittu niin, ettd muutoksia tuotantoon tehddédn vain automaattisten prosessien kaut-
ta. Tamai sisiltdad sekd itse ohjelmiston asentamisen, kuin kaikki sithen sekd palvelimeen
liittyvét konfiguraatiot aina palomuureista varusohjelmiin asti. Vain tédlloin voidaan luo-
tettavasti auditoida ympdéristojd, diagnosoida ongelmia ja korjata niitd. Kun jarjestelmin
koko kasvaa, kasvaa my0s erityyppisten palvelinten mééré ja suorituskykyvaatimukset.
Tialloin myos hallinnan taso tulee entisti tirkeammaksi. [4, s. 129]

Sama konfiguraatioiden hallintaprosessi kuin tuotannossa, pitdisi olla myds muissa
ympaéristoissd, esimerkiksi testi- ja demoymparistoissd. Kaikkien jirjestelmien ja palve-
linten konfiguraatioita ja viliohjelmistoja voi tidlloin helposti muuttaa ja testata niiden
vaikutusta esimerkiksi suorituskykyyn tai toisiinsa. Kun tulokset nédyttavit tyydyttavilta,
voidaan konfiguraatiot replikoida suoraan tuotantoympéaristoon. [4, s. 130]

Mahdollisuus luoda ympiristdjé tarvittaessa automatisoidusti voi tuoda myos huomat-
tavia sddstojd mikéli projektissa tehdédédn erillistd manuaalista testausta — esimerkiksi tut-
kivaa testausta tai suorituskykytestausta. Uuden ympiriston pystyttiminen manuaalises-
ti voi olla useamman pdivin tyd. Automatisoitu ympariston asentaminen saastid myos
testiympiristdjd asennettaessa aikaa ja minimoi konfiguroinnin yhteydessd mahdolliset
inhimilliset virheet. [2, s. 52].

Mikaili konfiguraatioiden hallinta on jirjestelméssi kunnossa, pitéisi seuraaviin kohtiin

voida vastata kylla [4, s. 31]:
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e Pystyn luomaan tyhjédstd minki tahansa ympdariston kdyttojarjestelmaistd ldhtien, si-

séltden verkkoasetukset ja ohjelmistot konfiguraatioineen.

e Pystyn tekeméddn pienen muutoksen ympiriston konfiguraatioihin ja asentamaan

sen joko yhteen tai kaikkiin ympéristoihin.

e Pystyn ndkemiin yksittdiset muutokset mitd ympiristdihin on tehty, kuka ne on

tehnyt ja milloin ne on tehty.

e Jokaisen tiimin jdsenen on helppoa saada haluamansa informaatio ja tehdi siihen

muutoksia.

Konfiguraatioista puhuttaessa voidaan puhua karkealla tasolla kahden tyyppisistd kon-
figuraatioista. Toiset ovat ajoalustaan liittyvid, jotka sisdltdvit esimerkiksi ajoympériston
ohjelmistoon tai verkkoasetuksiin liittyvid konfiguraatioita. Toiset ovat itse ajettavaan oh-
jelmistoon liittyvid konfiguraatioita. Palvelinkonfiguraatioiden automaattiseen hallintaan
on olemassa yleisessid kidytossd olevia tyokaluja. Niistd esitellddn lyhyesti muutama lu-
vussa [l

Ohjelmiston suoritukseen liittyvid konfiguraatioita voidaan asettaa joko ohjelmiston
kidntdmis- tai paketointivaiheessa, asennusvaiheessa tai sen kidynnistymisvaiheessa. Pa-
ketointivaiheen konfiguraatiot voivat olla esimerkiksi riippuvuuksia ulkoisiin kirjastoihin.
Jossain tapauksessa ohjelmistosta kddnnetddn eri versio erilaisilla asetuksilla eri ympéris-
toihin. Tdmé on usein huono kiytintd, koska versio, joka on testattu, tulisi olla asennet-
tavissa kaikkiin ympéristoihin [4} s. 41-42]. Kddntdmis- ja paketointivaiheessa on kaikki
paketointiin tarvittavat konfiguraatiot ja riippuvuudet oltava versionhallinnassa tai muissa
sailidissé ladattaviksi.

Myos jirjestelmidn asennukseen liittyvit konfiguraatiot on kuitenkin hyvi olla ver-
sionhallinnassa [4} s.33]. Ndmi voivat ohjelmistosta riippuen olla esimerkiksi palvelinten
osoitteita, kdyttdjatunnuksia ja salasanoja. Lisdksi asennuksen tekevit skriptit tai muut
suoritettavat ohjelmat, joita asennukseen tarvitaan, on oltava versionhallinnassa.

Usein jirjestelmi lukee konfiguraatioita myos kdynnistyessddan. Niméi voivat olla ase-
tuksia tietokantayhteyden muodostamiseen, lokitusasetuksia tai ympdaristokohtaisia ase-
tuksia. My0Os ndmé on pidettiva versionhallinnassa. Ohjelmisto voi kdynnistyessdin nou-

taa ndmai asetukset [4} s.41], tai ne voidaan siirtdd ajoympéristoon asennuksen yhteydessd,
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jolloin niitd on loogista pitdd samassa versionhallinnassa kuin asennuksen tekevit skriptit.

3.3. Jatkuva integraatio

Jatkuva integraatio (Continuous Integration) on osa jatkuvan toimittamisen asennusput-
kea. Jatkuvalla integraatiolla pyritdédn vélttimé&én tilannetta, jossa ohjelmakoodia kirjoite-
taan jatkuvasti ilman ohjelmiston kdintdmisti ja testaamista toimivaksi siind ympéristos-
sd, jossa sen on tarkoitettu toimivan.

Jatkuvasta integraatiosta kirjoitti Kent Beck vuonna 1999 osana tunnetun Extreme Pro-
gramming -ohjelmistotuotantomenetelmén kaytintoja [4, s. 56]. Ilman jatkuvaa integraa-
tiota ohjelmiston voidaan ajatella olevan aina rikki, kunnes se erikseen todistetaan toimi-
vaksi asennuksen tai testauksen yhteydessa. Jatkuvan integraation kédytanngilld tama inte-
graatio ja automatisoituja testejd ajetaan automaattisesti aina, kun ohjelmistoon tehddéin
muutoksia. Jatkuvan integraation kidytdntdjd noudatettaessa ohjelmiston voidaan todeta

olevan aina toimiva ellei toisin todisteta.

- Jatkuva
Versionhallinta integraatic

/ \ ) O K
Ohjelmistokehittaja ., - )

Fair—nr  ——~

Kuva 3.2: Jatkuva integraatio.

Vaihe yhdistetdédn versionhallintaan niin, ettd muutokset versionhallinnassa kdynnista-
vit jatkuvan integraation toiminnot automaattisesti (kuva[3.2). Mikdli jatkuvan integraa-
tion vaihe ldpdistidn, on jirjestelmistd onnistuneesti tehty asennuspaketti tai muu arte-
fakti, jota vasten on ajettu testit. Ndiden testien on taattava se, ettd ohjelmisto toimii ja
voidaan asentaa. Mikili timé vaihe epdonnistuu, on muutoksen tehneen kehittidjdn lope-
tettava keskenerdiset tyot ja tehtidva vaadittavat korjaustoimenpiteet jotta jirjestelmé saa-
daan taas stabiiliin tilaan [4, s.58-59].

Uudet muutokset on syotettidvd jatkuvaan integraatioon vihintdin muutaman tunnin
vilein. Haasteena tiimissi ohjelmointina ei ole pelkistdédn tdiden jakaminen ja hallitsemi-
nen, vaan erityisesti ndiden tuotosten integroiminen. Uusien muutosten integroiminen ny-

kyiseen ja muihin jédrjestelmiin voi viedd enemmén aikaa kuin itse uuden toiminnallisuu-
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den tekeminen. Mitd kauemmin muutoksia tehddin integroimatta niitd kokonaisuutena,
sitd kalliimmaksi ja vaikeammin ennustettavaksi integrointi tulee. Jatkuvan integraation
vaiheessa pitdisi joka kerralla tuloksena syntyd kokonaisuutena se tuote, jota projektissa
toteutetaan. Jos lopputulos on asennuslevy, tuloksena olisi oltava asennuslevy. Jos tuot-

teena on verkkopalvelu, tuloksena olisi tuotettu ja asennettu verkkopalvelu. [1} s.49-50]

3.4. Automaattinen testaus

Ohjelmistojen toiminnallinen testaus on muuttunut merkittdvésti vuosien aikana. Jarjes-
telmillinen ja manuaalinen ihmisten tekemaé testaus ja virheiden korjaaminen ennen jul-
kaisua voi viedd pdivid aikaa ja aiheuttaa organisaatiolle huomattaviakin kustannuksia
[10, s.121-s.122]. Manuaalisen testauksen lisdksi ohjelmakoodille kirjoitetaankin usein
testejd, jotka ajavat ohjelmakoodia ja varmistavat jarjestelmén tekevin sen mitd sen kuu-
luu tehdi, ja toimivan poikkeustiloissa niin, kuin sen oletetaan toimivan. Kattava testi-
automaatio on valttdiméiton, mikili tuotantoasennuksia halutaan tehdé sddannollisesti [[10,
s.124]. Erityinen etu jarjestelmaélle kirjoitetuista koneellisesti ajettavista testeistd on siind,
ettd testien suorittamisen voi automatisoida. Ankara testiautomaatio on avainasemassa,
mikili jatkuvaa toimittamista halutaan tehda [3].

Ty0, joka tehddédn automaattitestien kirjoittamiseen ja niiden automaattiseen suoritta-
miseen, vie luonnollisesti kehitystiimiltd aikaa johtuen testien ja ympéristdjen monimut-
kaisuudesta. Kuitenkin kéytetty aika ja tyd Humblen ja Farleyn kokemusten perusteella
maksaa itsensd takaisin moninkertaisesti. Namad testit tarjoavat suojan, jonka turvin jéir-
jestelmiin voidaan tehdd suurempiakin muutoksia niin, ettei laatu kirsi. Ajatuksena on
tuoda tyomaédrid, joka tulisi vastaan vasta myohemmaéssé vaiheessa, aikaisemmin tyonal-
le. Heiddn kokemustensa perusteella heikot automaattiset hyviksyntétestit johtavat johon-
kin seuraavista: Kulutetaan paljon aikaa prosessin loppupuolella virheiden korjaamiseen,
manuaaliseen massiiviseen testaamiseen tai lopputuloksena julkaistava ohjelmisto on yk-
sinkertaisesti huonolaatuinen. [4} s.213]

Kattava testiautomaatio toimii suojana my0s uusille projektitiimin ohjelmistokehittd-
jille. Kehitysympdiristossid, jossa virheet jadavit todenndkdisemmin ajoissa kiinni, uskal-
tavat uudet kehittijit tehdd muutoksia koodiin rohkeammin ja ovat titen tuottavampia

aikaisemmin. [[10, s.126]
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Kattavalla testiautomaatiolla ja jatkuvalla toimittamisella voidaan parantaa tuotteen
laatua merkittivisti ja saada virheitd vdahennettyd jopa 90%. Mikili automaattiset testit
saavat virheet kiinni aikaisessa vaiheessa, voivat kehittdjidt korjata ne vélittomaisti. Pro-
jektissa voidaan péddsti jopa tilanteeseen, jossa virheitd on tuotannossa niin harvoin, et-
tei virheiden hallintaan ja niiden korjausten seurantaan tarvita lainkaan tydkalua. Talloin

myos virheiden korjaamiseen kéytettdvd aika voi pienentyd huomattavasti. [2, s.53]

3.4.1. Testityyppeja

Testejd voidaan luokitella karkealla tasolla esimerkiksi kuvan mukaisesti. Kuvasta
voidaan todeta, ettd kaikki testaus, joka ei vaadi ihmisen inhimillistid ajattelua, voidaan
jossain mddrin automatisoida. Yleistyneimpid lienevit ohjelmakoodin yhteyteen kirjoi-
tettavat yksikko- ja integraatiotestit, jotka kiytdnnossd suorittavat vain osia ohjelmasta ja

todentavat ndiden komponenttien tekevin sen mitéd niiden on tarkoitus.

Automatisoitu Manuaaliset
Toiminnalliset hyvaksyntatestit Kayttitapaukset
Kaytettdvyystestit
Tutkiva testaus
Yksikkiotestit Ei-toiminnalliset hyvaksyntatestit
Integraatiotestit {suorituskyky, tietoturva, ...)

Jarjestelmatestit

Automatisoitu Manuaaliset | Automatisoitu
Kuva 3.3: Testijaottelu, Brian Marick [4, s.85].

Hyviksyntitestit poikkeavat niistéd testeistd ajatuksella, ettd hyviksyntitestin ldapidisy
kertoo jonkun ominaisuuden olevan toimiva tai jonkun toiminnallisen vaatimuksen tdyt-
tymisen. Ei-toiminnallinen hyvéksyntitesti voi siis yhtd hyvin olla testi, joka takaa ettd
jérjestelmin pystyy kddntdmiin, asentamaan tai ettd se kestdd méiritellyn méidran kéyt-
tdjid. Toiminnallisia hyviksyntétestejd voidaan kirjoittaa suoraan méairittelyd vasten niin,
ettd hyviksyntitestin 1dpéisy kertoo ominaisuuden olevan toteutettu ja toimivan. [4} s.85]

Toiminnallisena hyviéksyntitestind voisi olla esimerkiksi verkkokaupan toiminnalli-
suuksia madritellessd seuraava ominaisuus: Kun kayttdja lisdd verkkokaupassa tuotteen
ostoskoriin, tuote nidkyy ostoskorissa kiyttdjan tarkastellessa ostoskoria. Hyviksyntites-
tin tdlle skenaariolle sisiltdisi mahdollisesti tarvittavat alustukset, lisédisi tuotteen ostosko-

riin ja varmistaisi ettid tuote nikyy ostoskorisivulla.
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Ideaalitapauksessa toiminnalliset hyvéksyntitestit suoritettaisiin oikealla kayttoliitty-
milléd todellisessa ympiristossd [4, s.88]. Esimerkiksi toteutettavan jirjestelmén ollessa
verkkopalvelu, voidaan kiyttédd tarjolla olevia tyokaluja, joilla selainta voi komentaa etsi-

miin ja klikkaamaan elementteji seki verifioimaan ettd sivulta 10ytyy vaadittuja asioita.

3.4.2. Testien jakaminen asennusputken vaiheisiin

Yksikko- ja integraatiotestit ajetaan tyypillisesti asennusputken alkuvaiheessa. Namai ei-
vit kuitenkaan riitd takaamaan, ettd jarjestelmén tdmén hetkinen versio vastaa toimin-
nallisia tarpeita. Tastd syystd myOs hyviksyntitestit ja niiden automaattinen ajaminen on
oleellinen osa asennusputkea. Hyviksyntitestien luonteesta riippuen ne voivat olla osa al-
kuvaihetta tai tulla suoritettavaksi vasta myohemmaéssé vaiheessa asennusputkea. Osa hy-
viksyntitesteistd voidaan mahdollisesti ajaa jo kddntdmis- tai integraatiotestausvaiheessa.

Jos hyviksyntitestejd ajetaan kuitenkin tuotantoa vastaavaa ympéristdd vasten, on vai-
heen suorittaminen tyypillisesti huomattavasti hitaampaa. Automatisoinnin erityisominai-
suutena on nopeus — palautetta voidaan saada ja on titen saatava heti muutosten jilkeen
[4) s.14]. Mikili testit ovat kattavia, voi niiden ajamisessa kestdd tunteja. Talloin ohjelmis-
tokehittéjit voivat alkaa suhtautua testituloksiin vélinpitamittomasti [[10, s.126]. Tuodaan

siis omat vaiheet nopeammin ja hitaammin suoritettaville testeille kuvan [3.4] mukaisesti.

[ Automaattinen ]

Ohjelmistan Yksikkd- ja | ASEennus
kaantammenjh':tegmahntesmjj “\"'W aksyntatestit
L 4 il

-
Kommitgintivaihe
—

Kuva 3.4: Automaattinen testaus osana asennusputkea.

Ensimmiistd vaihetta nimitetdin jatkuvassa toimittamisessa kommitointivaiheeksi
(Commit stage, [4} s.119-120]). Kommitointi on muutos versionhallintaan, joka kdynnis-
tdd automaattisesti asennusputken. Koska kehittédjien oletetaan tekevin korjaukset heti jos
putkessa tapahtuu jotain virheellistd, on palautetta saatava mahdollisimman nopeasti. Jos

hyviksyntitestejd ajetaan tuotantoa vastaavassa ymparistossd ajossa olevaa jirjestelmaa
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vasten, on ne usein eriytettivd myohempdidn vaiheeseen, jotta kommitointivaihe pysyy
mahdollisimman nopeana. Kommitoivan kehittdjin olisi myos syytd odottaa kommitoin-
tivaiheen valmistumista ennen toiden jatkamista [4, s.121]. Tastd syystd kommitointivai-
heessa on vain kiinnettdvd ohjelmisto tarvittaessa ja ajettava vain nopeasti suoritettavia
testejd.

Toinen vaihe on hyviksyntitestausvaihe. Koska hyviksyntitesteistd on kdytannossi
loydyttavi testitapaukset siitd, ettd jarjestelmé voidaan asentaa ja sitd voidaan kiyttdd, on
hyviksyntitestausvaiheessa tyypillisesti asennettava jirjestelmé ja testattava sen toimin-
taa kohdeympdristossda. Mikéli kyseessd on verkkopalvelu, asennetaan verkkopalvelu ja
ajetaan sitd vasten hyviksyntitestit selaimella. Jos taas kyseessi on natiivi ohjelmisto, on
asennettava natiivi ohjelmisto ja testit ajettava sen laiteympériston mukaisilla tyokaluilla.

Ympiristo, johon jirjestelmi asennetaan ja jota vastaan hyviksyntétestejd ajetaan, oli-
si oltava mahdollisimman vastaava kuin tuotantoympéristokin. Ympdiristojen olisi hyvi
olla identtisid, mikdli tdmi ei ole liian kallista. Muussa tapauksessa voidaan virtualisoin-
nin avulla pyrkid mahdollisimman ldhelle tuotantoympiristod. Ndiden hyvéksyntitestien
jalkeen on automaattisesti todettu, ettd kyseinen versio voidaan asentaa tuotantoymparis-
toon ja se toimii sielld oletetusti. [4, s.217]

Hyviksyntitestausvaihe on asennusputken viimeinen vaihe, jossa seki vaiheen suorit-
taminen ettd piitds seuraavaan vaiheeseen jatkamisesta ovat tdysin automatisoituja ilman
ihmisen tekeméd arviointia ja paatoksid jatkamisesta. Téstd syystd hyviksyntitestausvai-
he on ddrimmadisen tdrked kynnys, ja sithen on suhtauduttava sen vaatimalla vakavuudella.

(4, s.213]

3.5. Julkaisuehdokas ja automatisoitu asennus

Vain automaattisen hyviksymistestausvaiheen ldpiisy johtaa julkaisuehdokkaan tuottami-
seen, ja vain julkaisuehdokkaat voivat jatkaa asennusputkessa eteenpiin. Julkaisuehdok-
kaalla tarkoitetaan jotakin versiota jirjestelmistd, joka on todettu virheettoméksi ja tiytté-
vin hyviksyntékriteerit. Usein ohjelmistoprojekteissa julkaisuehdokas luodaan erikseen
prosessin loppuvaiheessa pitkien ja tyoldiden vaiheiden jéalkeen. Jatkuvan toimittamisen
putken julkaisuehdokkaiden laatu on yleensd huomattavasti parempaa ja manuaalista tes-

tausta tiytyy tehdi vain funktionaalisen toiminnan varmistamiseen. [4, s.22-23, 213]
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Jarjestelmin asentamisessa testiympdristoon tai tuotantoympdristoon on vaistimétti
eroa. Eron olisi oltava kuitenkin vain konfiguraatioissa. Asennusprosessin on oltava vas-
taava tuotantoympéristoon kuin mihin tahansa muuhunkin ympéristoon. Automaattisen
asennusprosessin kdynnistdmisen yhteydessi olisi valittava vain asennettava versionume-

ro sekd kohdeympiristo. [4) s.249]

VAN Versionhallint el il u"
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Kuva 3.5: Julkaisuehdokas ja automatisoitu asennus.

Tami automatisoitu, mutta manuaalisesti kdynnistettdvi prosessi, jolla asennus teh-
ddén mihin tahansa ympéristoon, on oltava osa asennusputkea, kuten kuvassa [3.5| on esi-
tetty. Asennettavissa olevat versiot on voitava listata ympéaristokohtaisesti ja uuden ver-
sion asennuksen tai konfiguraatiomuutosten ajaminen johonkin ympiristoon tiytyy ta-
pahtua nappia painamalla. Kyseisen prosessin pitdisi myos olla ainoa tapa asentaa uusia
versioita tai muuttaa konfiguraatioita. Tdlloin myos historia asennuksista, konfiguraatio-
muutoksista ja henkil6istéd jotka muutoksia ovat tehneet, on nédhtévilla. [4, s.249]

Suunnitelma siitd, miten julkaisu ja asennus tullaan toteuttamaan, on tehtévi projektin
alkuvaiheessa asennusputkea suunniteltaessa [4, s.250]. Kuten kaikki muutkin asennus-
putken vaiheet, my6s automatisoidun asennuksen vaihe on hyvi olla toteutettuna alusta
asti. Asennuksen automatisointi on aloitettava ensimmaisestd testiympéristoon asentami-
sesta niin, ettd ensimmdiinen demo on asennettu automatisoinnilla [4, s.251]. Asennuk-
sen automatisoinnin toteutus voi muuttua luonnollisesti projektin edetessd, silld erityises-
ti ketterdssd kehityksessi ei projektin alkuvaiheessa olla tietoisia kaikista riippuvuuksista,

jarjestelmén kehittymisestd seki palvelin- tai tietokantavaatimuksista.

3.6. Asennuksen porrastettu ylennys

Jarjestelmistd tulee monimutkaisempi sen kasvaessa, jolloin my6s asennusputkesta tulee

monimutkaisempi. Pakettien luominen, kommitointivaihe ja hyviksyntétestausvaihe ovat
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ensimmadisid tavoitteita asennusputkessa. Nima tavoitteet voidaan ajatella maaleiksi, joi-
den ldpdiseminen ylentdd asennuspakettia tai muuta tuotettua artefaktia automaattisesti
asennusputken edetessd, kuten kuvassa [3.6] Porrastetulla ylennykselld tarkoitetaan kar-
keasti siis tapahtumaa, jossa asennuspaketti ldpdisee jonkun asennusputken vaiheen, jo-
ka tulkitaan maaliksi. Hyviksyntétestausvaiheen jilkeiset porrastetun ylennyksen vaiheet

ovat tyypillisesti manuaalisesti kdynnistettdvid asennuksia eri ympéristdihin.

Versionhallinta

A ) Asennus Asennus
Automaattinen 7 o PR,
Ohjelmiston | Yksikid- ja | asennus testiymparistéén. demoymparistaon pr—
kaantami tiotestit i i —
ﬂ n mmenjtmegraa otest JJ oK “[\HW" yntétesﬁtj oK [EITEE Yiginen tuotantoympéaristién
4 r! E xr i 1 r! & xr i t

Kommitointivaihe

Kuva 3.6: Asennuksen porrastettu ylennys.

On tirkedd, ettd aikaisemmassa vaiheessa tuotettua asennuspakettia ei luoda uudestaan
asennusputken edetessd, vaan kerran tuotettu ja testattu artefakti on se, joka asennusput-
kessa etenee. Ohjelmiston uudelleenkdintimisen yhteydessd on mahdollista, ettd uudessa
tuotteessa on eroavaisuuksia verrattuna sithen tuotteeseen, miki on testattu sekd automa-
tisoidusti ettd manuaalisesti eri ympiristoissd. Tastd ilmenevien virheiden selvittely voi
olla hyvin hankalaa. [2, s. 51]

Asennusputken hallintaan kiytettdvin tyokalun tdytyy mahdollistaa asennuspaketin
ylentiminen sekd automaattisesti ettd miirittyjen kdyttdjien toimesta. Tdma tarkoittaa
sitd, ettd hyviksyntitestauksen ldpdissyt asennuspaketti on voitava ylentdd asentamalla se
testiympiristoon niiden henkildiden toimesta, joiden vastuulle se on sovittu. Namé hen-
kilot voivat olla esimerkiksi kehittdjid, testaajia, tuoteomistaja, asiakas tai kuka tahansa
niistd — riippuen projektin henkilostosti ja rooleista. Ylentdminen ja asennus muihin ym-
pdristoihin tulee tapahtua vastaavasti kaikkiin ympéristdihin kuin ensimméiiseenkin ym-
paristoon.

Jokainen asennus jokaiseen ympiristoon on tirked saada asennusputken ja porrastetun
ylennyksen kautta, eikd yhtidin maalia ole hyvi ohittaa, vaikka sen lapdisy epdonnistuisi.
Mikdli jokin vaihe ei mene lédpi, voi olla houkuttelevaa tehdd vaiheeseen erillisid muu-

toksia niin, ettd ylennystd voidaan jatkaa — esimerkiksi alustaa testiympériston tietokanta
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tyhjistd. Ndméd maalit ovat asennusputkessa kuitenkin syysté, eikd nopea asennussykli
tarkoita sitd, ettd asennuksissa tdytyy kiirehtid. [[10, s.125]

Automatisoitu asennus ylennyksen yhteydessi pitdisi olla tehtivissd yksinkertaisesti
valitsemalla asennettava julkaisuehdokas ja ympdristd. Asennuksen tekevin henkilon ei
tarvitse olla tietoinen siitd, miten asennus teknisesti taustalla tapahtuu. Riippumatta siitd,
onko jarjestelmi tyoasemalle tai palvelimelle asennettava ohjelmisto, on asennuksen ja

ylennyksen tapahduttava seuraavasti: [4, s.256]

e Ylennyksen tekevd henkil6 valitsee version ja ympiriston johon versio asennetaan.
e Ympiristd valmistellaan infrastruktuurin ja viliohjelmistojen puolesta.

e Ohjelmiston bindédrit ja muut komponentit haetaan sdiliostd, johon ne on asennus-

putken aiemmassa vaiheessa tallennettu ja siirretdédn ne kohdeympéristoon.
e Asetetaan ohjelmiston ympéristokohtaiset konfiguraatiot.
e Valmistellaan tai migratoidaan ohjelmiston kdyttamai data (esim. tietokanta).
e Savutestit, joilla todetaan asennuksen onnistuneen.
e Manuaalista tai automaattista testausta kohdeympéiristossa.

e Jos kaikki vastaa oletuksia, voidaan asennuspaketti ylentdd seuraavaan ympéris-

toon.

e Jos asennuksessa on jotain vikaa, kirjataan nima ylos eikd ylennysti jatketa.

3.7. Komponenttien ja kirjastojen hallinta

Kirjastojen ja komponenttien hallintaan, joista jirjestelmé on riippuvainen, on kaksi toi-
mivaa ratkaisua: Ne voidaan joko pitdd mukana versionhallinnassa tai pelkédstddn méa-
ritelld ja ladata erillisestd sdiliostd kddntdmisvaiheessa. Toimintatavasta riippumatta tir-
keintd on, ettd ohjelmiston kiddntiminen voidaan toistaa milloin tahansa kenen tahansa
toimesta niin, ettd tuloksena on aina sama tuote. Palatessa versionhallinnassa kolmen kuu-
kauden takaiseen hetkeen, on oltava mahdollista tuottaa sama tuote kuin kolme kuukautta

sitten tuotettiin. [4} s.354]
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Kaikkien riippuvuuksien pitdminen samassa versionhallinnassa on yksinkertaisin rat-
kaisu. Tdma takaa sen, ettd jirjestelmi voidaan kédédntdad kokonaisuutena mihin tahansa ti-
laan ilman ulkoisia riippuvuuksia. [sommissa projekteissa kirjastojen méard voi kuitenkin
kasvaa hyvin suureksi, eiki timi ole mahdollista. [4} s.354]

Mikili riippuvuudet miiritellddn ja ladataan siiliostd kddnnosvaiheessa, on riippu-
vuuksien versiointi niiden méaarittelyssd darimmaéisen tiarkedd. Oman sdilion ylldpitdmi-
nen tarvittavia riippuvuuksia varten on hyvi kiytinto, jolloin kirjastot ja komponentit
sekd niiden versiot pysyvit helpommin hallinnassa. [4} s.355]

Usein kehitettivilla jarjestelmédkokonaisuudella on myos sisdisid riippuvuuksia, raja-
pintoja tai jaettuja kirjastoja, jotka ovat myos jatkuvassa muutoksessa. Nadmékin kompo-
nentit voidaan pitdd samassa versionhallinnassa ja kdintd4 aina jirjestelmén osan kddnté-
misen yhteydessd, tai kiddntdd erikseen vain jos niihin on tullut muutoksia ja ladata sdi-
liostd kun niistd riippuvia jarjestelmin osia kddnnetddn. Mikéli néitd riippuvuuksia paa-
dytdin kddntaméain erillisiksi kirjastoiksi ja lataamaan sdilosti tarvittaessa, on niiden ver-
siointi yhti tirkedd kuin kaikkien muidenkin riippuvuuksien. Yleiskiyttoisen kirjaston tai
komponentin versionumeroa voidaan muuttaa joka kerta kun siihen tehddin muutoksia,
julkaista kirjastosta uusi versio, asentaa se sdilioon muiden kéytettivéksi ja konfiguroida
siitd riippuvat ohjelmistot kiyttiméin uutta versiota. Tdlloin jokainen jérjestelmin osa on

riippuvainen aina jostain méiéritellystéd versiosta.

3.8. Asennusputken yhteenveto

Asennusputki on automatisoitu prosessi, jonka avulla kaikki muutokset versionhallintaan
saadaan lopulta hallitusti loppukéyttdjille. Jokainen muutos kulkee kompleksisen proses-
sin ldpi, jonka lopussa se voidaan asentaa tuotantoon. Tdma prosessi sisdltdd kaikki vai-
heet ohjelmiston kddntdmiseen, testaamiseen, konfiguroimiseen ja asentamiseen liittyen.
Asennusputki vastaa tdstd prosessista tarjoten samalla mahdollisuuden seurata ja hallita
sitd, miten muutokset siirtyvit automatisoitujen vaiheiden kautta kayttdjille. [4, s.106-
107]

Mikaili virheisiin torméataan missd asennusputken vaiheessa tahansa, ei kyseinen muu-
tos tai julkaisuehdokas voi jatkaa putkessa eteenpdin. Kaikki asennusputken vaiheet ha-

kevat tarvittavat riippuvuudet versionhallinnasta tai erillisisti sdilidistd — ovat nima sitten
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ohjelmakoodia, konfiguraatioita, yleiskidyttoisid kirjastoja tai komponentteja. Kaikki tuo-
tokset viedddn versionhallintaan tai sidilidihin, joista ne ovat muiden vaiheiden tai systee-

mien kiytettdvissa.

.;"; Versionhallinta F e Y
e j— Suorituskykytestit,
Ji — 1 Analyysit,

T Tietoturvatestit

-

Ohjelmistokehittaja kmﬂgﬁ'r";wm
Ohjclmaka-a-dl
~, / B A-A-- _______ -
N SEnnus Asennus
Automaamnen /f : e
Ohjelmiston Yksikké- ja | asennus | testiympdristédn. demoymparistdan Asennus
kaantami n ntegraati it = H
LL = teg oes U OK Hyvaksyntatesm oK | Asiakkaan Yleinen MRSl Sl

hw&ksynt&testaus hw&ksynt&testaus

Ascnnuspakcm ) Ascnnuspakctti
(Julkaisuehdokas)

o
Amfaktlen sdild

_\_y

Kuva 3.7: Asennusputki.

Kuvassa on punaisella kuvattu automaattisesti kdynnistyvit vaiheet ja vihredlld
ne, jotka voidaan konfiguroida kdynnistymédidn automaattisesti tai thmisen toimesta. Ei-
toiminnalliset hyviksyntitestit ovat yldoikealla, ja voidaan ajaa myos esimerkiksi ajaste-

tusti tietyin véliajoin.
3.9. Tietokantamuutosten hallinta

Joskus ohjelmiston piivitys on suoraviivainen toiminto: Poistetaan vanha ohjelmisto ja
korvataan se uudella. Suuri osa ohjelmistoista on kuitenkin riippuvaisia datasta, jota ne
lukevat ja muokkaavat. Tdmi datan rakenne tyypillisesti myds muuttuu ohjelmiston ke-
hityskaaren mukana. Relaatiotietokannat ovat yleinen séilio ohjelmistojen hallitsemalle
tiedolle.

Tietokantatauluihin ja niiden vilisiin suhteisiin tulee muutoksia uusien ominaisuuk-
sien ja toiminnallisuuksien my&tda. Mahdolliset muutokset, eli migraatiot, on suoritettava
tietokantaan asennuksen yhteydessi ja mahdollisesti ainakin hyviksyntétestausvaiheessa
kohdeympiristoon. Koska testaus ja asennus on automatisoitu, on myos tietokantamigraa-
tioiden ajamiset automatisoitava.

Useat tyokalut mahdollistavat tietokannan skeeman version ylldpitdmisen ja uusien
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migraatioskriptien ajamisen tietokantaan automatisoidusti. Mikili ohjelmistoon tuotaes-
sa muutoksia ilmenee tarve kantamuutoksille, on ndmi tallennettava migraatiotiedostoina
versionhallintaan ja suoritettava asennusputken yhteydessi tarvittavissa vaiheissa tarvit-

tavaa ympdristod vasten.

3.10. Ohjelmointikaytannét ja haarojen pahuus

Jatkuvassa toimittamisessa asennusputki ohjaa ohjelmistokehitysti. Jos jatkuvan integraa-
tion vaiheessa tai hyviksyntitestausvaiheessa on virheitd, on ne korjattava vilittomaisti.
Virheellisessi tilassa olevaan putkeen ei saa kommitoida mitdéan muutoksia ennen kuin
se on saatu korjattua [4, s.66]. Kaiken ollessa kunnossa, on taas tirkedd integroida omat
muutokset sddannollisesti, ainakin muutama kerta péivéssi [4, s.59]. Ohjelmoijien kehi-
tysympdriston pitdisi aina olla siistissd tilassa niin, ettd ohjelmisto kédédntyy ja kaikkien
testien ajaminen onnistuu. Ohjelmistokehittdjien on siis kehitettdvi jirjestelmad niin, ettd
se on aina tuotantoasennettavissa [4} s.105].

Tyypillinen tapa hallita tyon alla olevia ominaisuuksia on luoda versionhallintaan eril-
lisid haaroja. Haaroja luodaan milloin uusia ominaisuuksia, virhekorjauksia tai julkaisu-
ja varten. Haaroissa olevia muutoksia yhdistetddn kun ndhdéén tarpeelliseksi. Haarojen
kdyttoon on paljon oppaita ja hyviksi todettuja kiytintojd, kuten Driessenin A succesfull
Git branching model [6] sekd yleistynyt git-flow -tyokalu [8] git-versionhallintaan.

Téssd toimintamallissa on kuitenkin muun muassa seuraavia ongelmia:

e Mikili kommitointi tapahtuu vain omaan haaraan, ei muutokset valu muille kéytté-

jille ndiden ladatessa muutoksia.

e Uudet ominaisuudet eivit ole keskeneriisinid kenenkéin testattavissa vaikka asen-

nuksia tehtdisiin testiympéristoon.

e Yhdistiminen aiheuttaa usein konflikteja, joiden ratkominen on ty6lésti ja aiheuttaa

helposti virheité.

e Erilliset haarat eivit ole mukana jatkuvassa integraatiossa ja toimitusputkessa.

Jatkuvan integraation perusta on tuoda luottamusta siitd, ettd jarjestelmi kédédntyy ja
toimii funktionaalisesti. Jatkuvan toimittamisen syddmeni olevan toimitusputken tarkoi-

tuksena on taata, etti jirjestelmésti voidaan aina julkaista asennettava versio. Molemmat
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kiytidnnot vaativat kuitenkin toimiakseen sen, ettid kehittdjat tekevidt muutoksiaan piihaa-
raan. [4, s.346]

Suuri osa keskeneriisistd ominaisuuksista pystytdén toteuttamaan pddhaaraan niin, et-
td ne ovat yksinkertaisesti piilotettuja kayttdjiltd eri ympdristdissd kunnes ovat valmiita
[4) s.347]. Jarjestelmddn voidaan tuoda esimerkiksi profiili tai ominaisuuskytkin (feature
flag, feature toggler), jonka avulla eri ominaisuudet ovat nikyvilld tai kdytossd eri ym-
paristoissi [10, s.124]. Télléin muutokset valuvat koko asennusputken ldpi mahdollisesti
tuotantoon asti pienisséd osissa, ja virheiden korjaaminen niitd ilmetessid on helpompaa,
kun muutoksia on tehty vain pieni méird kerrallaan. Kytkimelld kédyttoonotetun ominai-
suuden saa tuotannosta my0s tarvittaessa pois ilman erillistd versiojulkaisua, mikéli omi-
naisuuden kaytdssi ilmenee ongelmia [[10} s.124].

Kaikki muutokset on tehtdvi pienissd osissa niin, ettd jokaisen muutoksen jilkeen jér-
jestelmi on ehed ja voidaan julkaista [4, s.349]. Valmistele ja muokkaa nykyistd toteutus-
ta niin, ettd pystyt toteuttamaan uuden ominaisuuden osissa rikkomatta kokonaisuutta ja
integroi muutoksesi jatkuvasti.

Joskus muutoksien tekeminen tarpeeksi pienissd osissa eheys sdilyttden voi olla kui-
tenkin liian tyoldstd tai mahdotonta. Télloin haaran voi toteuttaa abstraktiotasona péddhaa-
ran ohjelmakoodissa. Abstraktiohaara luodaan ohjelmakoodin viliin esimerkiksi omana
luokkana tai nimiavaruutena, ja uutta toteutusta aletaan kirjoittaa niin, etti abstraktiotaso
kayttdd aluksi enemmaén vanhaa toteutusta ja pikkuhiljaa enemmin uutta. Lopulta vanha

toteutus voidaan poistaa ja abstraktiotaso sen mukana. [4, s.349-351]
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4. TYOKALUJA JA TEKNOLOGIOITA

Tiassd luvussa esitellddn korkealla tasolla muutamia yleisesti kdytossd olevia tyokaluja,
joita jatkuvan toimittamisen kdytidntdjen noudattamiseen voidaan hyddyntdid. Tarkoituk-
sena ei ole ottaa kantaa siithen, miki vaihtoehtoisista tyOkaluista on paras, vaan esitelld

miten tyokalut ratkaisevat ongelmia eri tavoin.

4.1. Versionhallinta

Koska kaikkea projektin tietoja aina ohjelmakoodia, testeji ja konfiguraatioita mydten on
hyvi pitdd versionhallinnassa, on versionhallinta darimmaéisen tirked tyokalu. Versionhal-
lintaohjelmistoja on tarjolla useita, joiden soveltuvuus projektiarkeen riippuu sekéd projek-
tin muista teknologioista ettd tekijoiden omasta nikemyksestd tai kokemuksesta. Pddsiin-
toisesti tdnd pdivand versionhallinnat voidaan jakaa kahteen kategoriaan: keskitettyihin ja
hajautettuihin. Hajautetut versionhallinnat ovat nykyisilldin kuitenkin ominaisuuksiltaan
monipuolisempia ja toiminnoiltaan nopeampia kuin keskitetyt. Kaikki nykyajan version-
hallinnat tarjoavat kuitenkin jiljitettivyyden ja mahdollisuuden palata versioissa taakse
tai eteen.

Keskitetyt versionhallinnat (tunnettuja mm. CVS!, Subversion?) perustuvat siihen,
ettd nykyinen tila ja historia on vain keskitetylld palvelimella, jota vasten kiyttijit pei-
laavat omaa versiotaan. Kun uudet muutokset halutaan tallentaa, tdytyy ne kommitoi-
da samassa yhteydessi keskitettyyn versionhallintaan, josta ne ovat vélittémésti muiden
kiytettdvissd.

Hajautetuissa versionhallinnoissa (tunnettuja mm. Git®>, Mercurial*) kéyttijilld on
koko historia itsellddn ja tiedot vain synkronoidaan keskendidn keskistetyn etdpalveli-

men kautta. Télloin versionhallinnan ominaisuuksia voi hyddyntidid monipuolisemmin il-

Thttp://www.nongnu.org/cvs/
Zhttps://subversion.apache.org/
3https://git-scm.com/
“https://www.mercurial-scm.org/
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man verkkoyhteyttd keskuspalvelimeen. Toiminnot jotka eivit tarvitse verkkoyhteyttd,
ovat luonnollisesti myos nopeampia. Kommitit ovat muutoksia, jotka kuvaavat yksittiis-
td (mutta tyypillisesti useiden rivien ja tiedostojen) muutosta, jonka perusteella saadaan
muutoshistorian avulla palautettua miki tahansa historian vaihe. Kommitit tyonnetiin
erikseen versionhallintaan muiden vedettiviksi — joko yksittdin tai useampi kommit ker-
rallaan. Haarat ovat myos kevyempid, kuin keskitetyissd versionhallinnoissa, silld ovat

vain osoittimia tiettyyn kommittiin.

4.2. Palvelinten ja infrastruktuurin hallinta

My®ds palvelinten ja infrastruktuurin konfiguraatioiden hallintaan 16ytyy useita kédyttokel-
poisia tyokaluja. Toiset tyokalut pyrkivét ratkaisemaan saman haasteen hiukan eri tavalla,
kun toiset tdydentdvit muiden puutteita. Joitakin tyokaluja voi siis kdyttdd myos yhdessi
riippuen siitd, miten ne ratkaisevat erilaisia haasteita ja mikd projektin tarpeisiin sovel-
tuu. Jatkuvaa toimittamista ajatellen on tyokalujen kuitenkin tarjottava ratkaisut kaikkiin
kohdan [3.2] vaatimuksiin.

Useiden tyOkalujen toiminta perustuu konfiguraatiotiedostoihin, joilla médritelldén
palvelinten tai palvelinryhmien konfiguraatioiden tavoitetila. Tavoitetila sisdltdd esimer-
kiksi kdyttdjia, kansioita, tiedostoja, palomuuriasetuksia sekd asennettuja viliohjelmistoja
tai muita bindirejd. Kun konfiguraatiot suoritetaan tyokalulla palvelimelle, varmistetaan
jokaista asetusta vasten, ettd tavoitetila on voimassa. Mikili néin ei ole, tehddén tarvittavat
toimenpiteet esimerkiksi binddrin asentamiseen tai tiedostojen ja kéyttdjien luomiseen.

Tyokalujen avulla voidaan samoista konfiguraatioista luoda ja hallita useita ldhes
identtisid ympiristokokonaisuuksia niin, ettd eroavaisuuksia on vain ympéiristokohtaisissa
muuttujissa — esimerkiksi palomuurien ip-rajauksissa ja ohjelmistojen kayttdmissd kon-
figuraatiotiedostoissa. Jos kaikki jirjestelmin tuotantokdyttoon vaadittavat konfiguraatiot
on luotu valitulla tyokalulla, saadaan muutokset ajettua saman prosessin ldpi joka ym-
piristdon, ja muutoshistoria on n#htidvissd milloin tahansa versionhallinnassa tydkalun
konfiguraatioista.

Kuvassa [4.1] on esitetty yksinkertainen jérjestelmd, mikd koostuu edustapalvelimes-
ta, kahdesta applikaatiopalvelimesta seki tietokantapalvelimesta. Kaikki nédiden palve-

linten konfiguroimiseen ja ohjelmistojen asentamiseen liittyvit konfiguraatiot ja vaiheet
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ylldpidetddn versionhallinnassa ja asennetaan tarvittaessa tyokalulla yhdeltd palvelimel-
ta tai tyopisteeltd kohdennettuna. Samoja konfiguraatiopohjia on hyvi pitidd ylli kaikissa
kehitys-, testi- seki tuotantoympéristoissd. Talloin muutokset tulee vietyd samoilla konfi-

guraatioilla jokaiseen ympéristdon ennen tuotantoonvienti.

= - e

Testiympéristd - - Tuotantoympéristd
|lFrnntJ| |lﬁ.ppl J| |lﬁ.pp2J| |[ Db J| Frnn ppl ppz Db
.\. b‘ ;’ _/'
Java .Java
) Chjelmistobindéri Ohjelmistobindér
Mginx proxy  Konfiguraatiot Tietokanta Moinx proxy Knnfguraat|n1 Tietokanta
Konfiguraatiot Konfiguraatiot  Konfiguraatiot Konfiguraatiot

0 ]

|'Lﬂsennu5pah.rel|n J|

Kuva 4.1: Palvelinten konfiguroiminen keskitetysti

Ansible’ on automatisointitydkalu, jonka toiminta perustuu YAML-muotoisiin kon-
figuraatiotiedostoihin. Ansible toimii tyontdmisperiaatteella (push) niin, ettd Ansiblella
ajetaan yksittdiseltd koneelta konfiguraatiot sisddn halutulle palvelimelle. Isantdpalveli-
mia tai vastaavia ei tarvita — Ansiblen asentaminen koneelle, jolta konfiguraatioita halu-
taan tyontid, riittdd.

Puppet® ja Chef’ ovat toiminnaltaan hyvin vastaavia kuin Ansiblen kanssa. Konfigu-
raatiot kirjoitetaan kuitenkin YAML:n sijaan oletuksena Ruby:ll4. Selkeind eroavaisuu-
tena on myos se, ettd Puppet ja Chef hoitavat palvelinten konfiguraation erillisen agentin
avulla, joka tdytyy asentaa palvelimille. Tdmi agentti vetdd (pull) muutoksia taas eril-
liselle palvelimelle asennetulta masterilta. Vetdminen voidaan kdynnistdd manuaalisesti
tai ajastaa niin, ettd muutokset masterissa vedetddn automaattisesti kaikille palvelimille
tietyn ajan kuluessa.

Docker® on tyokalu, jolla voidaan eriyttii ohjelmiston vaatimat biniirit, viliohjel-
mistot ja konfiguraatiot Dockerilla ajettavaksi kontiksi. Useita kontteja voidaan suorittaa
samalla palvelimella, jolloin ne jakavat saman kernelin, mutta nikevét vain itsensd seki
mahdollisesti isdntdpalvelimelta erikseen jaetut resurssit. Resursseja voivat olla esimer-

kiksi ympéaristomuuttujat tai kansiot ohjelmiston suoritukseen liittyvien konfiguraatioiden

Shttp://www.ansible.com/
®https://puppetlabs.com/
Thttps://www.chef.io/
8https://www.docker.com/
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lukemiseen seké lokien kirjoittamiseen.

Asennettavan ohjelmiston sijaan palvelimelle asennetaan Docker-kontti, joka sisdltdd
kaiken sen, mité itse ohjelmiston suorittamiseen vaaditaan. Sama kontti voidaan asentaa
useampaan ympdristoon, jolloin sen toiminta viliohjelmistoineen voidaan testata muissa

ympaéristdissd ennen tuotantoympéristdd, kun riippuvuuksia kontin ulkopuolelle on véhin.

App 1 App 2

Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs

Docker Engine

Operating System

Infrastructure

O S

Kuva 4.2: Docker Engine ja kolme konttia palvelimella, https://www.docker.com/whatisdocker

Vaikka Docker-kontin luomisen ja asentamisen voi automatisoida, on emopalvelimella
yleensd my0s konfiguraatioita — vidhintddn Docker Enginen asentaminen seki asetuksia
siitd, mitd resursseja kontille jaetaan tai mitd verkko-asetuksia kontille asetetaan. Tés-
td syystd Docker ei ole korvaava tyokalu esimerkiksi Ansiblelle, Chef:lle tai Puppet:lle.
Docker on hyvi tyokalu eriyttdméddn samalla palvelimella ajettavien ohjelmistojen vili-
sid riippuvuuksia sekéd helpottamaan esimerkiksi véliohjelmistojen paivittdmistd samassa

yhteydessd, kun itse asennettava ohjelmisto péivitetdén.

Aot .,
Kéyttd- .

jarjestelma Docker-engine

Kontti

Docker-engine J

Asennus- . ava
|< ;.‘m“' - Ohjelmistobindri
) onfiguraatiot Konfiguraatiot
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Kuva 4.3: Docker-kontin asentuminen palvelimelle

Kuvassa [.3] on esitetty, miten kuvan [{.1] mukainen yksittiinen ohjelmistopalvelin
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voitaisiin konfiguroida suoritettavaksi Dockerilla. Emopalvelimelle ei asenneta Java-
viliohjelmistoa, vaan asennettava ohjelmisto kédritaan Docker-konttiin Java-asennuksen
kera. Kontti on ajettavissa itsendiseni sovelluksena, jolle kuvan mukaisesti on jaettu vain
yksi kansio itse emopalvelimelta. Kun ohjelmistosta asennetaan uusi versio, vaihtuu koko

Docker-kontti pelkéin ohjelmiston bindirien sijaan.

4.3. Jatkuvan integraation hallinta

Jatkuvan integraation toteuttaminen vaatii kdytinnossa siithen dedikoidun palvelimen, jol-
la ohjelmistot kdinnetédédn, testataan ja asennusprosessit suoritetaan. Jatkuvan integraation
palvelin péddsiintoisesti suorittaa tehtivid eli skriptejd ajastetusti tai tietyn tapahtuman
jilkeen — esimerkiksi muutoksen versionhallinnassa. Tehtidvien hallintaan on olemassa
useampia erillisid ohjelmistoja graafisella kdyttoliittymalld ja lisdosilla. Seuraavaksi esi-
teltdvissd ohjelmistoissa ajojen hallinta tapahtuu selaimella ohjelmiston tarjoaman verk-
kopalvelun kautta.

Jenkins® on hyvin tunnettu ilmainen avoimeen lihdekoodiin perustuva jatkuvan inte-
graation ohjelmisto. Jenkins on nopea ja helppo asentaa sekéd konfiguroida. Lisiksi Jen-
kins on hyvin monipuolinen erityisesti lisdosatukensa vuoksi. Lisdosia on tarjolla paljon
ja niiden asentaminen on helppoa ohjelmiston mukana tulevalta lisdosienhallintasivulta.
Jatkuvan toimittamisen asennusputken toteuttamiseen ja hallintaan 16ytyy useampi hiu-
kan toisistaan eroava — tai toisiaan tdydentidva — lisdosa.

Bamboo! on maksullinen Atlassianin tuote. Bamboon voi integroida suoraan Atlas-
sianin Jira-tehtdvinhallintasovellukseen ja se tarjoaa valmiiksi toiminnallisuuksia muun
muassa asennusputken hallintaan. Ohjelmistoon on tarjolla myds lisdosia, joista osa on
maksullisia.

Go!! on ThoughtWorksin tuote, joka on suunniteltu erityisesti jatkuvaan toimittami-
seen ja asennusputken hallintaan. Go on avointa ldhdekoodia ja ilmainen. Asennusputken
hallinta on erittdin monipuolinen ja tarjoaa valmiiksi ominaisuuksia esimerkiksi tuotet-
tujen artefaktien toimittamiseen uusille ajoille, joissa niitd voidaan yhdistdd tai kasata

uudeksi artefaktiksi asennusputken edetessa.

“https://jenkins-ci.org/
1Ohttps://www.atlassian.com/software/bamboo/
Mhttps://www.thoughtworks.com/go/
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4.4. Tietokantamuutosten hallinta

Suuri osa jirjestelmisti sdiloo ja késittelee dataa, jota pidetidin tallessa tietokannassa. Mi-
kali tietokannalla on erikseen madriteltava skeema, tulee skeeman viistimaittda muutoksia
saannollisin viliajoin. Relaatiokannat ovat néistd yleisimpid ja ndille onkin tarjolla useita
tyokaluja hoitamaan tarvittavien muutosten ajamisen tietokantaan. Tyodkaluissa on péa-
sddntodisesti sama periaate — kaikki tietokantamuutokset tallennetaan erillisiksi muutos-
tiedostoiksi, jotka ajetaan tietokantaan tarvittaessa. Tyokalu pitdd huolta siitd, ettd vain
ne tiedostot, joita ei ole vield ajettu, ajetaan versiojirjestyksessid. Osa tyOkaluista tarjoaa
myos lisiominaisuuksia muun muassa olemassaolevan datan monipuolisempaan migra-
tointiin.

Flyway'? on Java-ohjelma, joka suoritetaan antamalla sille tietokantayhteyteen tarvit-
tavat tiedot seki kansiopolku, josta SQL-tiedostot 18ytyvit, mutta se ei itsessdédn ota kan-
taa tiedostojen sisdltoon. Flyway yllédpitdd tietokantataulussa tietoa siitd, mitkd tiedostot
on ajettu ja ajaa puuttuvat tiedostot tietokantaan jarjestyksessd. Sen lisdksi, ettd Flywayn
voi ajaa erikseen asennusputken vaiheessa, on siitd olemassa Java-kirjastoja, joiden avulla
on mahdollista esimerkiksi ottaa Flyway osaksi omaa Java-pohjaista ohjelmistoa ja antaa
tdmén itse pdivittdd tietokanta tarvittaessa kdynnistyessddn. Migraatiotiedostoja voi kir-
joittaa my0s Javalla, jolloin esimerkiksi suurempia datamanipulaatioita voi tehdé erikseen
ohjelmakoodilla mikéli SQL-kielen ilmaisukyky ei ole riittdva.

Tietokantamuutoksia ajaessa on kuitenkin mahdollista ettd piivitys epdonnistuu, joten
usein on parempi pitdd tietokantamigraatioiden suorittaminen omana vaiheenaan. Flyway
el tarjoa lainkaan tyokaluja helpottamaan aiemman tilan palauttamiseen tai ajettujen mi-
graatioiden peruuttamiseen, silld relaatiotietokannoissa tdmi ei ole niin yksinkertaista.
Migraatiot voivat poistaa tietoa, ja osa tietokantakyselyistd ei toteutukseltaan tue rollback-
toimintoa. Flyway kuitenkin suorittaa rollbackin mikéli migraatiotiedoston ajamisessa ta-
pahtuu virheité.

Liquibase'? on myos java-ohjelma, joka ottaa suoraan yhteyden tietokantaan, mutta on
ominaisuuksiltaan hiukan monipuolisempi. Liquibase perustuu ajatukseen, ettd jokainen

migraatiotiedosto on voitava peruuttaa, jolloin on mahdollista palata tietokantaversios-

Phttp://flywaydb.org/
Bhttp://www.liquibase.org/
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sa myOs taaksepdin. Migraatioiden kantamuutokset kirjoitetaan oletusarvoisesti xml:114,
joista osan Liquibase osaa itse peruuttaa. Lopuille on suositeltavaa kirjoittaa itse erillisen
peruutustoiminnallisuus, jonka suorittamisen Liquibase hoitaa tarvittaessa tai erilliselld
komennolla. Télloin esimerkiksi kehitysvaiheessa on mahdollista testailla erilaisia muu-
toksia ja palata aiempiin versioihin ongelmitta. Vaikka Liquibasen migraatiot kirjoitetaan

oletusarvoisesti XML:114, voi ne kirjoittaa myos Javalla, YAML:lla tai JSON:lla.
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5. JATKUVA TOIMITTAMISEN
TUTKIMUSTULOKSET PROJEKTEISSA

Tissd luvussa esitelldédn jatkuvaan toimittamiseen liittyvit kdytdnnot ja kokemukset kol-
mesta Solita Oy:1ld toteutetusta asiakasprojektista. Ensimmiisen kahden projektin tut-
kimustulokset perustuvat puolistrukturoituihin yksilohaastatteluihin, jotka nauhoitettiin.
Haastateltavat ovat ohjelmistokehittijid, joilla on huomattava tekninen vastuu projektis-
sa. Koska yksittdinen haastattelu kesti noin kaksi tuntia, on tihén tutkimukseen koostettu
vain jatkuvan toimittamisen kannalta merkittdvit kokemukset ja tulokset. Vaikka kolman-
nen projektin tulokset pohjautuvat diplomity6n tekijin omiin kokemuksiin, on tuloksissa
pyritty subjektiiviseen ndkokulmaan sekd ottamaan kantaa samoihin asioihin kuin henki-
l6haastatteluissa.

Haastatteluissa kisiteltiin avoimesti seuraavat asiat jarjestyksessa:

—_—

. projektin koko, vaihe ja henkildsto

2. versionhallinnan kéytto

3. asennusputken toteutus ja toiminta

4. jatkuvan integraation rooli

5. konfiguraatioiden hallinta

6. testauskdytdnnot

7. tuotantoasennus

8. nopeus reagoida muutostarpeisiin

9. palautteen saaminen (tekninen, asiakas, loppukéayttdja)

10. numeerisid arvoja tuntemuksista (motivaatio, luotto, stressi, laatu, yhtendisyys).
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5.1. Projekti 1: Lupapiste.fi

Lupapiste on rakennetun ympdériston sihkoinen lupapalvelu, jonka avulla kansalaiset ja
yritykset voivat hakea rakennuslupia, yleisten alueiden kdyttoon liittyvid lupia ja myo-
hemmin mm. ympéristolupia. Luvat késitellddn kuntien virastoissa. Kirjoitushetkelld 47
kuntaa on sidhkoistinyt lupahakemuksensa lupapisteen avulla ja 41 kuntaa on liittyméssa
palveluun. Palvelun kiyttijit ovat lupia hakevia kansalaisia seké lupia kisittelevid kuntien
viranomaisia.

Jarjestelmi koostuu noin viidestd komponentista ja siséltidd ulkoisia integraatioita mm.
pankkitunnuskirjautumiseen. Ohjelmointikielind on kirjoitushetkelld Clojure (45000 ri-
vid) sekd JavaScript (15000 rivid). Projektissa on tydskennellyt keskimédrin kuusi ke-
hittdjad ja projektipadllikko. Asiakkaan puolesta projektissa on mukana kaksi projekti-
paillikkod. Projekti on ollut tuotannossa kirjoittamishetkelld noin kaksi vuotta — keviista

2013.

5.1.1. Projektin asennusputken esittely

Projektissa on kiytossd Mercurial-versionhallinta ja sovellettuna toimintatapana git-flow
[7]. Versionhallintaa pidetiin sdiloné kaikelle ohjelmakoodille, testeille seki palvelinten
konfiguraatioille. Haaroja kiytetddn ohjelmistossa tyon alla olevien muutosten hallintaan
seki konfiguraatioissa erottamaan tuotantoon asennettavat konfiguraatiot muista ympiris-
toista.

Alla on kuvattu projektissa kiytdssd olevan git-flow:n mukainen asennusputki. M:114
merkatut haarojen yhdistdmiset ovat manuaalisia vaiheita ja S:11d merkatut on ajastettu

tapahtumaan automaattisesti yolld. Loput ovat automaattisia.

feature_xx _
M
developer o o b
M |
release ¥ ¥
defa-lttS—o
commit-tests 8 ™
| commit-tests || commit-tests || commit-tests
lDeu—deponJ
est—deploy| |0A—deploy Prod-deplo
smoke-tests |[I' J [ J y
acceptance-tests |5m0ke—tests | |5m0ke—tests | smoke-tests

Kuva 5.1: Asennusputki lupapiste.fi -palvelussa.
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Developer-haaran tehdyt muutokset kidynnistivit jatkuvan integraation, jossa auto-

maattisesti:
1. Kéédnnetddn ohjelmistot.
2. Ajetaan kommitointivaiheen testit (muutama minuutti).
3. Konfiguroidaan kehitysympériston palvelimet.
4. Piivitetddn tietokanta.
5. Asennetaan jirjestelmi kehitysympéristoon.
6. Ajetaan savutestit kehitysympéristod vasten.
7. Ajetaan hyviksyntitestit kehitysympéristod vasten (noin tunti).

Jokainen muutos aiheuttaa toimitusputkessa noin tunnin kestdvén prosessin. Yksikko-
ja integraatiotestit, jotka ovat nopeita, ajetaan kommitointivaiheessa. Kohdepalvelimen
konfiguraatioihin tehdddn muutoksia mikili tdmi on tarpeellista. Koska hyvéksyntiteste-
ja on paljon ja ne ajetaan oikealla selaimella kehitysympiristdd vasten, kestdd hyviksyn-
titestausvaihe itsessddn noin tunnin ajan, vaikka testikattavuus ei ole ldhellikddn 100%
kaikista skenaarioista.

Version julkaisu kdynnistetdan manuaalisesti mikéli ndhddédn tarpeelliseksi ja jatku-
van integraation vaihe on ldpéisty ongelmitta. Version julkaisun yhteydessd luodaan uusi

release-haara ja tapahtuu seuraavaa:
1. Kéédnnetdin ohjelmisto.
2. Ajetaan kommitointivaiheen testit (muutama minuutti).
3. Konfiguroidaan testiympiriston palvelimet.
4. Piivitetddn tietokanta.
5. Asennetaan jérjestelmi testiympéristoon.

6. Ajetaan savutestit testiympiristod vasten.



5. Jatkuva toimittamisen tutkimustulokset projekteissa 34

Testiympéristoon asennettu versio asentuu samalla prosessilla seuraavana yoni auto-
matisoidusti QA-ympaéristoon. Téassd ympiristossd tapahtuu myos kuntien tyontekijoiden
koulutus palvelun kdyttoon.

Kun piitetddn tehdd tuotantoasennus, yhdistetdédn julkaistava haara default-haaraan.
Tilloin tuotantoasennus tapahtuu yolld automaattisesti samalla prosessilla kuin testi- ja
QA -ympirist6ihin silld poikkeuksella, ettd kantapdivitykset ajetaan ensin tuotantokan-
nasta otettua kopiota vasten, jotta varmistetaan tietokannan onnistunut péivitys.

Tuotantoon voidaan poikkeustilanteessa tehdd pienid muutoksia pikafikseind myds
erottamalla default-haarasta oma haara, tekemélld muutokset sinne ja yhdistimalld ta-
kaisin default-haaraan, jolloin muutos asentuu normaalin prosessin mukaisesti tuotantoon

yolld. Asennus voidaan myos kdynnistdd manuaalisesti haluttaessa.

5.1.2. Haastattelun tulokset

Projektissa on automatisoitu tdydellisesti kaikki palvelinten konfigurointiin ja ohjelmiston
testaukseen sekd asentamiseen liittyvit vaiheet. Kriittiset portaat vaativat ihmisen manu-
aalisen kdynnistdmisen, kuten testi-, QA- ja tuotantoympiristoon asentamisen. Tdmé on
siis verrattavissa kohdassa[3.6]mainittuun asennuksen porrastettuun ylentdmiseen, vaikka
ohjelmistot paketoidaankin erikseen jokaiseen ympiristoon asennettaessa.

Mikdli jokaisen muutoksen jidlkeen kdynnistyvi jatkuvan integraation vaihe on ldpiis-
ty, on projektitiimi luottavainen siihen, etti jirjestelméstd on julkaistavissa versio, joka
on toimiva ja asennettavissa tuotantoon. Vaihe epdonnistuu keskiméérin kerran piivéssa
ja korjautuu tyypillisesti seuraavassa syklissd. Suuri osa epdonnistumisista on kuitenkin
vadrid hilytyksid hyviksyntitesteissd, silld selaimella ajettavat testit koettiin epéstabii-
leiksi ja epdonnistuvan satunnaisesti ilman oikeaa syyti. Erillistd manuaalista testausvai-
hetta, jossa palvelun teknistd toimivuutta testattaisiin, ei ole lainkaan.

Ainoita haasteita testauksen automatisoinnissa koettiin selaimella suoritettavista hy-
viksyntitesteistd. Niiden ajaminen on hidasta, vaatii yhteensopivat versiot seki selaimes-
ta ettd ajo-ohjelmistoista, testien ylldpitiminen on vaikeaa ja testit fragiileja. Testit kui-
tenkin tuovat luottoa siihen etti jirjestelma toimii ja regressiosuoja antaa henkisté tukea.
Lisdksi joitakin oikeita virheitd on saatu testeilld kiinni, vaikka se harvinaisempaa on-

kin. Vaikka testien ylldpitoon ja korjailuun joutuu satunnaisesti tunteja tydaikaa kiytté-
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méén, sen lisdksi ettd sijoitus koettiin hyodylliseksi, olisi projektitiimi halukas kédyttiméaéan
enemmankin aikaa testikattavuuden parantamiseen erityisesti ulkoisten integraatioiden ja
kayttoliittymén osalta.

Palvelinten konfiguraatioiden automatisointiin on kulunut huomattavasti aikaa erityi-
sesti projektin alkuvaiheessa, mutta se koettiin investointina eikd mitdén jétettdisi pois.
Ongelmia joillekin kehittdjille tuottaa Chef-ohjelmisto tyokaluna, silld se on kokemusten
mukaan vaikea saada toimimaan Windows-kiyttojéarjestelmélld. Konfiguraatioiden auto-
matisoinnista Chef:114 oli kuitenkin hyvid kokemuksia: Mitdédn ylldttdvid ongelmia sii-
td, ettd ymparistoissd olisi vddrid konfiguraatioita, tai testi- ja tuotantoympéaristossi olisi
eroa, ei ole koskaan ollut. Kaikki ympéristot ovat konfiguroitu samoin ja konfiguraatiot
ovat selkedsti dokumentoitu versionhallinnassa. Uusia tunnuksia kéyttdjille luodaan vii-
koittain ja nimé saadaan tuotua vilittomasti, hallitusti ja automatisoidusti ilman riskia
virheisti tai késityotd tuotantopalvelimilla. Kaikki konfiguraatiomuutokset tulee testattua
kehitys, testi- ja QA-ympiristdissid ennen tuotantoon vientid, dokumentaatio on siirtynyt
wikistd versionhallintaan ja on aina ajan tasalla.

Koska tuotantoasennukset ovat helppoja ja turvallisia, on niitd tehty kahden vuoden
aikana noin kaksi sataa. Tuotantoasennus kestdd noin viisi minuuttia, ja tuotantohaaraan
yhdistdmisen, mikd asennuksen yollid laukaisee, voi tehdd kuka tahansa kehittdjistd. Asen-
nus on epdonnistunut viimeksi yli vuosi sitten, eli aiemmat noin sata asennusta on onnis-
tunut. Tuotantoasennuksen epdonnistuminen on erittdin epitodennikoistd siksi, ettd sa-
malla prosessilla asennuksia tehddin muihin tuotantoa vastaaviin ympéristdihin useasti
paivissa.

Virheité tuotannossa on ollut kuitenkin noin sata kappaletta. Suurin osa virheistd liit-
tyykin kiyttoliittyméin, silld kdyttoliittymaitesteilld on vaikea kattaa kaikkia skenaarioi-
ta juuri niiden hitauden ja epdstabiiliuden vuoksi. Virheisiin voidaan kuitenkin reagoida
kriittisyyden mukaan tarvittaessa jopa vilittomadsti, jolloin korjaus on asennettu tuotan-
toon puolessa tunnissa. Tyypillisesti korjaus asennetaan normaalin asennusprosessin mu-
kaisesti joko seuraavana yond tai muutaman pdivin sisilld. Joskus virhe on ilmennyt vasta
tuotannossa siksi, ettd muissa ympiristoissi ei ole tidysin tuotantoa vastaavaa dataa. Vir-
heet eivit stressaa kehittdjid — ne ovat normaali asia ja saadaan korjattua ja asennettua

nopeasti.
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Vaikka tuotantoasennuksen voisi teknisesti tehdid uusien muutosten myoté joka yo, on
projektissa kidytossd toimintamalli, jossa projektipdéllikko hyviksyntitestaa tuotantoon
asennettavan version QA-ympdiristossd. Tdmi manuaalinen vaihe estédd sen, ettei tuotan-
toasennusta voida tehdi pdivittdin. Projektipdillikolli ei ole aikaa tehdi testausta péivit-
tdin, joten asennuksia piaddytddn tekemdidn padsddntoisesti silloin, kun on jotain ndkyvaa
ja hyodyllistd, jota loppukiyttédjille saadaan tuotua. Asennuksia ei myoskdin tehdd mie-
lelldén pdivisin, silld asennus aiheuttaa parin minuutin kayttokatkon palvelussa.

Jatkuvassa toimittamisessa koettiin haasteena kiyttédjien tiedottaminen uusista ominai-
suuksista. Toisinaan péaivityksissd pelkéstddn painikkeiden siirtyminen kéyttoliittyméassi
paikasta toiseen on aiheuttanut viestejd palvelutukeen. Lisédksi kyseessd ollessa monikie-
linen julkinen palvelu, on ruotsinkielisiid kddnnoksid hankala saada sitd mukaa kun asen-
nuksia tehdién.

Haastateltava antaisi pisteitd laadulle sekd turvallisuuden tunteelle tdssd projektissa
4,25/5. Pienet virheet kiyttoliittyméssé sekd joskus tuotantoon valunut rikkova data ovat
ainoat asiat, jotka laskivat pisteiti.

Motivaatiosta haastateltava antoi tdydet 5/5. Motivaatioon vaikutti positiivisesti erityi-
sesti hyvit teknologiavalinnat, uuden oppiminen ja suurempi vastuu koko jirjestelmésti
ja sen toimittamisesta, kun vastuuta ei pakoilla.

Stressittomyydestd pisteitd annettiin vain 2/5. Tyypillisten aikataulupaineiden ja mo-
nisyisen projektin liséksi stressid lisdsi normaalia suurempi vastuu. Kehittijilla on vastuu
koko palvelinten infrastruktuurista aina ohjelmistojen versioista Linuxin tietoturvapiivi-

tyksiin asti.
5.1.3. Analyysi

Jatkuvan toimittamisen kdytdnnot ohjaavat projektin paivittdistd tyotd ja niistd koetaan
saavan selkedsti hyotyd. Jatkuva integraatio ja testiautomaatio koettiin erittdin hyodylli-
seksi, lisddvin laatua, tuovan henkisté tukea ja ehkdisevin virheitd. Vaikka testit eivit ke-
hittdjan mukaan tuntuneet saavan virheitd kiinni useasti, ovat tuotantoon eksyneet virheet
selkedsti juuri silld alueella jossa testikattavuuskin on heikoin. Testauskdytidntoihin me-
nee paikoitellen huomattavasti aikaa, mutta sithen panostetun ajan koetaan olevan niinkin

arvokasta, etti testien tuottamiseen ja parantamiseen olisi tahtoa kédyttdd enemmaénkin ai-
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kaa. Tuotteen laadun ja projektitiimin luottavuuden takaamiseksi jatkuvaan integraatioon
ja testiautomaatioon on siis hyvi varata reilusti aikaa ja pitda titd jatkuvana toimintamal-
lina koko ohjelmistoprojektin ajan.

Ohjelmistosta on tehtdvissi tuore tuotantoasennus ldhes koko ajan, ja tistd syystd pii-
vityksid tehdddnkin viikoittain. Vaikka virheiti silti tuotannosta 10ytyy, eivit korjaukset
ole suuri ongelma, silld ne saadaan tuotantoon tarpeen vaatiessa heti tai viimeistdan muu-
tamassa pdivissid — ilman erityistd tyotd tai ongelmia. Ainoa tuotantoasennusta hidastava
tekijd on manuaalinen projektipdillikon tekemi hyvéksyntétestaus, mikd on vain muodos-
tunut kiytdnnoksi. Kaikkia manuaalisia vaiheita tulisi siis valttdd, mikéli toimittaminen
halutaan pitédd jatkuvana. Virheitd ja muutostarpeita tulee aina jokaisen ohjelmistoprojek-
tin tuotantovaiheessa. Projekti on hyvi saada pidettyid tuotantoasennettavana koko ajan,
jolloin tarpeisiin voidaan reagoida nopeasti, eivitka virheet tai muutostarpeet ole ongel-
ma, vaan normaalia paivittdistd tyotd. Lisdksi katkoton asennus olisi hyvi saada toteutet-
tua esimerkiksi ohjelmiston hajautuksella, silld asennukset voivat ajoittua helposti yohon,
mikali pdivitys aiheuttaa kiyttokatkon.

Mitdédn ongelmia siitd, ettd palvelimet tai ohjelmistot olisi konfiguroitu védrin, ei ole
koskaan ollut. Vaikka konfiguraatioiden automatisointiin kuluu alkuvaiheessa aikaa ja
tyokalujen kanssa voi olla joillakin kéyttojdrjestelmilld haasteita, on panostus erittdin pe-
rusteltua. Tadlloin voidaan vélttdd epamiadrdisid ja vaikeasti selviteltdvid ongelmia, joita
ilmenee satunnaisissa ympéristoissd — pahimmillaan juuri tuotannossa. Sen lisdksi, et-
td epdmiellyttivid virheitd véltetdin ja jirjestelmén laatu pysyy hyvinéd kun konfiguraa-
tiot automatisoidaan, saadaan korjauksiin ja selvittelyyn kiytettivi aika kohdistettua té-
hin automatisointiprosessiin projektin alkuvaiheessa, jolloin projektissa tyotahti on usein
muutenkin tehokkaampi.

Myds siitd, ettd tuotantoasennuksia tehdddn sdinnollisesti, seurasi haasteita uusista
ominaisuuksista tiedottamisessa seki tekstien kielikddnnoksistd. Mikali kielikadnnoksid
tarvitaan, on hyva olla sovittu prosessi, jolla kidnnokset — tai ainakin viliaikaiskdannok-
set — saadaan kidyttoon pikaisesti. Uusista ominaisuuksista tai muutoksista voi olla mah-
doton informoida kéyttdjid oikein niin, ettd kiyttdjit lukisivat tiedotteet, joten perustel-
lumpaa voisi olla panostaa kiyttoliittymén intuitiivisuuteen niin, ettei sen kdyttdminen

vaadi ylldpidettdvid ohjeistusta.
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Jatkuvan toimittamisen kdytdnnot vaikuttivat positiivisesti myos tyontekijoiden moti-
vaatioon. Pelkistddn nykyaikaiset teknologiavalinnat ja kidytdnnot sekd uuden oppimisen
kautta itsensi kehittdminen koettiin motivoivana. Liséksi vastuu koko jérjestelméikokonai-
suudesta lisdsi motivoituneisuutta sen sijaan, ettd tiimilld olisi vain oma vastuualueensa

osana isompaa kokonaisuutta. Toisaalta suuri vastuu taas lisési stressii.

5.2. Projekti 2: YleX.fi

YleX-radiokanavan verkkopalvelun uudistus, jonka tavoitteena on muuttaa vanhentunut
sivusto mobiiliyhteensopivaksi, parantaa palvelua ja tuoda sosiaalista kulmaa foorumien,
kiayttdjaprofiilien ja kdyttdjien vilisen vuorovaikutuksen avulla.

Jarjestelmi koostuu itse ohjelmistosta sekd kayttoliittymikerroksesta. Ulkoisia inte-
graatioita ovat sisdinkirjautumistoiminnallisuus sekid useammat muut palvelut, joista hae-
taan tietoa kdyttdjien nihtédville http-rajapintojen yli. Ohjelmointikielenéd on Scala (6600
rivid) sekd JavaScript (7450 rivid). Tietokantana on dokumenttikanta MongoDB. Projek-
tissa tyoskenteli kehitysvaiheessa ohjelmistokehitysta tekeva projektipadllikko, kaksi ke-
hittdjad sekd yksi spesialisti hoitamassa integraatioita ulkoisiin sisidllonhallintapalvelui-
hin. Asiakkaan puolelta mukana on ollut graafinen suunnittelija, projektipaillikkod seka
digituottaja. Projekti on ollut tuotannossa kirjoittamishetkelld noin puoli vuotta — joulu-

kuusta 2014.

5.2.1. Projektin asennusputken esittely

Projektissa on kiytossd git-versionhallinta. Versionhallinta on siilond kaikelle ohjelma-
koodille, testeille sekd palvelinten konfiguraatioille. Uusia ominaisuuksia ja muutoksia

varten tehdddn oma haara, joka yhdistetddn valmistumisen jdlkeen pddhaaraan.
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Kuva 5.2: Asennusputki ylex.fi -palvelussa.
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Kuvassa [5.2] on esitelty projektissa kiytossd oleva asennusputki. Manuaaliset vaiheet
on kuvattu M:114, muut ovat automaattisia. Seki testi- ettd tuotantoympériston ohjelmis-
tot on kahdennettu, joten asennus on tehtivi kahdelle palvelimelle. Pdadhaaraan tehdyt

muutokset kidynnistdvit jatkuvan integraation, jossa automaattisesti:

1. Kéédnnetddn ohjelmistot.
2. Ajetaan kommitointivaiheen testit ja hyviksyntitestit (muutama minuutti).
3. Julkaistaan versio testiympériston artefaktien sdiloon.

4. Testiympdériston piivitysvaihe huomaa muutokset ja pdivittdd testiympériston pal-

velimet sekd konfiguraatioiden ettd ohjelmiston osalta.

Jokainen muutos aiheuttaa toimitusputkessa vain muutaman minuutin kestivin pro-
sessin. Hyviksyntitestit eivit ole oikeita selaimella tehtédvid testejd, vaan pelkéstidin inte-
graatiotestejd palvelun sisdisen loogisen toiminnan testaamiseen. Téstd syystd vaihe kes-
tdd hyvin vihin aikaa. Testiympdristod kiytetddn projektissa sekd manuaaliseen hyvik-
syntitestaukseen ettd demotarkoitukseen.

Testiympiristoon asentuneet versiot voidaan ylentdi tuotantoympiristoon. Tadma vaihe
on manuaalinen ja tdytyy suorittaa erilliselld palvelimella. Tuotantoasennettaessa julkais-

tu versio siis:

1. Ylennetddn manuaalisesti tuotantoasennettavaksi.

2. Kéynnistetdin manuaalisesti pdivitys tuotantoympdriston palvelimille palvelin ker-

rallaan.

3. Palvelimet konfiguroidaan ja ohjelmisto péivittyy automatisoidusti.

Kaikki muutokset tuotantoon siirtyvdt saman prosessin ldpi niin, ettd sama kerran
kidnnetty versio ohjelmistosta on asennettu ensin testiympiristdon ennen tuotantoasen-
nusta. Koska asennuspaketti seki -prosessi ovat prosessin manuaalista kdynnistdmistd lu-
kuun ottamatta identtisié, on tuotantoasennuksen epdonnistuminen hyvin epitodennikois-

ta.
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5.2.2. Haastattelun tulokset

Projektissa on automatisoitu ohjelmiston kddntdmis-, testaus- ja asennusprosessi sekd
konfiguraatiot. Ainoa manuaalinen vaihe tuotantoasennuksessa on halutun version ylen-
tdminen tuotantoasennettavaksi (kohta @, sekd automatisoidun asennuksen kdynnista-
minen.

Mikaili jatkuvan integraation vaihe on onnistunut ja jirjestelmi asentunut testiympiris-
toon, luottaa kehitystiimi siihen, ettd version voisi asentaa my0s tuotantoon. Vaihe epdon-
nistuu vain satunnaisesti, eli padsdintoisesti tuotantoasennusvalmius tuoreimmasta ver-
siosta on aina. Suurin osa epdonnistumisista on vidrid hilytyksid, jotka johtuvat esimer-
kiksi verkkoyhteysongelmista jatkuvan integraation palvelimilla tai ohjelmakoodin syn-
taksia tarkastelevista tyokaluista, jotka suoritetaan vaiheen yhteydessa.

Ongelmia tuo asennusputkessa sddnnollisesti se, ettd kaikki asennusputken palvelimet
ja ympiristojen ylldpito on asiakkaan hallinnassa. Jatkuvan integraation palvelinten oh-
jelmistot (Bamboo) ja ndiden konfiguraatiot aina verkkoyhteyksineen asti ovat asiakkaan
vastuulla, joten néissd ilmenevit ongelmat lamauttavat satunnaisesti kehitystyotd. Jossain
tilanteissa esimerkiksi jatkuvan integraation vaiheen epdonnistumista ei otettu vakavasti,
silld sen tiedettiin johtuvan asiakkaan verkko-ongelmista.

Péddhaara, joka asennusputken ldpi menee, pidetdin aina tuotantoasennusvalmiina. Uu-
det ominaisuudet yhdistetdén siithen vasta valmistumisen jidlkeen. Pisimmilldén yhdisté-
mistd ei tehdd kehittdjidn toimesta kahteen viikkoon, miki tarkoittaa sitd, ettd tyon alla
olevat muutokset eivit pitkddn aikaan mene asennusputken ldpi. Tyypillisesti uudet muu-
tokset yhdistetdédn kuitenkin alle viikossa. Jatkuvan integraation vaihe ajetaan lisiksi kai-
kille kehityshaaroillekin niin, ettd ohjelmisto kddnnetiin ja sitd vasten ajetaan testit ilman
ettd pakettia asennetaan eteenpdin. Jatkuvan integraation vaihe sekd koko asennusputki
ohjaakin ohjelmistokehitysti niin, ettd virheet korjataan vilittomasti ja jatkuvan integraa-
tion vaihe onkin virheellisessi tilassa korkeintaan muutaman tunnin.

Vaikka asennusputkessa on vaihe automaattiseen testaukseen ja testeji kirjoitetaan ak-
tiivisesti, puuttuu palvelusta kokonaan jarjestelmatestit, kayttoliittymitestit ja kdyttoske-
naarioita suorittavat hyviksyntitestit. Projektissa on keskitytty vain palvelun taustalogii-
kan testaamiseen yksikko- ja integraatiotestein. Jarjestelmitestien ja kdyttoliittymitestien

puuttumista ei pidetty kriittisend ongelmana, mutta niiden olemassaolosta olisi koettu saa-
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van hyotyd. Testejd kuitenkin on jérjestelmén taustalogiikalle varsin kattavasti ja niiden
toteuttamiseen kuluneen ajan uskotaan maksavan itsensa takaisin.

Kayttoliittymitestien puuttumisesta johtuen voimakasta luottoa siihen, etti testit takai-
sivat jdrjestelmédn toiminnan, ei ole. Ennen tuotantoasennusta palvelun toiminnallisuutta
kidydddn kidyttoskenaarioittain 1dpi testiympiristossid, jotta kehittdjidt saavat tunteen sii-
td, ettd palvelu toimii virheettomasti. Usein my0s asiakas suorittaa hyviksyntétestausta
testiympéristdssid ennen tuotantoasennusta. Mitdédn testaussuunnitelmaa tai ohjeistusta ei
kuitenkaan ole, eli manuaalinen testaus on ketterdd ja kevyttd sekd perustuu testaajan
omaan nikemykseen siitd mitd on hyvi testata.

Vaikka testauksen koettiin olevan kohtuullisen hyvilla tasolla, olisi sithen haastatel-
tavan mielestd voitu panostaa enemméinkin. Kun testejd on jollekin komponenteille kir-
joitettu jédlkikéteen, on ndistd toiminnallisuuksista 10ytynyt virheitd testien kirjoittamisen
yhteydessé, jotka eivit ole kuitenkaan vield realisoituneet tuotannossa. Vaikka testien kir-
joittamiseen menee aikaa, koettiin niiden tuovan turvaa ja olevan térked sijoitus.

Palvelinten konfiguraatioiden automatisoinnissa on ollut alkuvaiheessa melko iso tyo
ja Puppet-tyokalun opetteluun on mennyt aikaa. Monessa tilanteessa konfiguraatioiden
muuttaminen suoraan palvelimelle olisi suoraviivaista, kun muutosten tekeminen Pup-
pet:lla on monimutkaisempaa ja kestdd enemmin aikaa. Lisdksi Puppet koettiin tyokalu-
na paikoitellen hankalaksi ja tyolddksi: Erillinen Puppet-master -palvelin lisdd monimut-
kaisuutta ja tyokalun antamat virheilmoitukset ovat usein epaselvii.

Konfiguraatioiden hallinnasta Puppet-tyokalulla koettiin kuitenkin saavan selkedd hyo-
tyd. Muutokset saadaan helposti testattua testiympéristdssd ja siirrettyd sitten tuotantoon.
Koska konfiguraatiot ovat versionhallinnassa, tiedetidin aina, miké jokaisen ympériston
tila on nykyiselld hetkelld. Uuden ympiriston saa helposti luotua tyhjdstd, mikéli ohjel-
miston klustereita on tarve lisdtd. Hyotyd koettiin saavan erityisesti hajautuksesta: Myos
MongoDB -tietokanta on hajautettu usealle palvelimelle ja sen konfigurointi seki ylldpi-
to varmuuskopioineen olisi hyvin ty6lastd ilman konfiguraatioidenhallintatydkalua. Muu-
toksia tuotannon konfiguraatioihin tulee noin kerran kuukaudessa, ja niiden asentaminen
hallitusti testiympéristoon seki tuotantoon Puppet:lla kestdd vain muutaman minuutin.

Vaikka kehitystiimi vastaa itse padsdintoisesti palvelinten konfiguraatioista Puppet:n

avulla, tekee asiakkaan tyontekijét joitakin konfiguraatiomuutoksia ja ohjelmistopéivityk-
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sid palvelimelle ilmoitusluontoisesti. Tdyttd hallintaa siitd, missi tilassa palvelimet ovat,
ei siis kehitystiimilld kuitenkaan ole.

Tuotantoon menon jidlkeen tuotantoasennuksia on tehty puolessa vuodessa noin kolme-
kymmentd, eikd yksikdidn asennus ole epdonnistunut. Tuotantoasennus kestdd noin kaksi
minuuttia, eikd siitd synny kayttéjille kdyttokatkoa, silld ohjelmistopalvelin on kahdennet-
tu. Tuotantoasennus on identtinen testiasennuksen kanssa sillid eroavaisuudella, ettd asen-
nus kdynnistetddn manuaalisesti. Porrastetun ylennyksen ja asennuksen voi tehdd kuka
tahansa kehittdjd, jolla on péddsy palvelimelle ja tietdd vaadittavan salasanan. Tuotantoa-
sennus koettiin helpoksi, nopeaksi ja turvalliseksi. Asennuksen jdlkeen on kerran ilmennyt
ohjelmointivirhe, minkéd vuoksi aiempi versio on tdytynyt palauttaa. Ongelmia ilmetessa
vanhemman version palauttaminen on helppoa, vaikka se tdytyykin tehdd komentoriviltd
manuaalisesti.

Virheitd tuotannossa on ollut noin kymmenen kappaletta. Ndiden korjaus ja asennus
tuotantoon on kestédnyt alle tunnista kahteen péiviin riippuen siitd, onko virheeseen tarve
ja mahdollisuus reagoida nopeasti. Mikili virhe on kriittinen ja kehittéjit ovat saatavil-
la, voidaan pdivitys tehdid heti kun korjaus on tehty ja testattu. Koska korjaukset tehddin
piihaaraan, voi korjauksen mukana asentua muitakin muutoksia. Tisté ei ole ongelmia,
silld kehittdjét luottavat siihen ettd pddhaara on tuotantoasennuskelpoinen. Tamé mainit-
tiin kuitenkin haasteena, silld pdadhaarassa on aina oltava tuotantoasennettavaa koodia.

Vaikka testi- ja tuotantoympdristd ovat konfiguraatioiltaan hyvin vastaavat, on néiis-
sd eroavaisuuksia esimerkiksi prosessorien méérédn suhteen. Téstd johtuen tuotantoon on
kerran asentunut versio, jossa realisoitui rinnakkaisuusvirhe vasta tuotantoympéristossd.

Huolimatta siitd, ettd tuotantoasennus on helppo ja nopea tehdi, ei asennuksia kui-
tenkaan tehdi péivittéin tai viikoittain. Vaikka tuotantoasennus on haastateltavan mukaan
helppo ja nopea, koetaan ainoa manuaalinen vaihe sen verran tyoliiksi, ettei asennuksia
tehdd ilman erityistd syytd. Lisdksi asennuksessa koetaan aina olevan pieni riski siité, ettid
jotain hajoaa.

Haastateltava antaisi pisteitd laadulle 4/5. Laadun koettiin olevan varsin erinomainen,
silld virheitd ja ongelmia ei tuotannossa tyypillisesti ole. Kriittisid suorituskykyongelmia
ilmeni tuotantoonmenovaiheessa, kun jéarjestelmiin saatiin lopulta tuotantodataa.

Turvallisuuden tunteelle siitd, ettd kaikki sujuu, antoi haastateltava 5/5, mutta mainitsi
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aikataulun suhteen 4/5. Ainoat ongelmat tdhin liittyen olivat projektin aikataulu-, projek-

tinhallinta ja budjettiongelmia, mutta tekniset haasteet eivit tuntuneet vaikuttavan.
Motivaatiosta haastateltava antoi 4/5. Motivaatiota lisdsi modernit teknologiat ja uudet

opeteltavat asiat, sekd se, etté itse toteutettava palvelu on mielenkiintoinen. Stressittomyy-

destd pisteitd annettiin 4/5.

5.2.3. Analyysi

Vaikka projektissa ei ole alun perin pyritty jatkuvaan toimittamiseen, siséltavit kehitté-
jien valitsemat toimintamallit paljon jatkuvalle toimittamiselle tyypillisid kédytdntdjd ja
toimintatapoja. Kauimpana jatkuvan toimittamisen kédytdnngistd olivatkin testauskdytin-
not: Jarjestelmi- ja kdyttoliittymitestit puuttuivat kokonaan. Kun noin puolet ohjelma-
koodista liittyy kdyttoliittyméédn, on selvid, ettd testien puuttuminen tédlti osa-alueelta on
suuressa roolissa kun puhutaan siitd, miten testit takaavat jdrjestelmén virheettomén toi-
minnan. Ndiden puuttumisesta johtuen voimakasta luottoa siithen, ettd testit takaisivat jir-
jestelmin toiminnan, ei ole. Luotto siihen, ettd tuotantoasennus voidaan aina tehdad paa-
haarasta, perustuukin ldhinné luottoon kollegoihin ja itseensd. Jos muutoksia on yhdis-
tetty paddhaaraan, luotetaan siihen, ettd ohjelmiston toiminnallisuus on myds kehittédjin
puolesta testattu ja tuotantoasennettavissa.

Vaikka haastateltava mainitsi useaan otteeseen sen, ettd testejd voisi olla enemmin-
kin, oli hén kuitenkin erittiin tyytyvdinen nykyiseen laatuun. Testien puutteellisuudesta
huolimatta tuotantoasennuksen uskaltaa tehdi tarvittaessa milloin tahansa. Tétd selkeis-
ti edesauttaa haastattelun perusteella kaksi asiaa: Yhteinen kdytinto siitd, ettd pddhaara
on aina tuotantoasennettavissa, sekd tuotantoasennuksen helppous. Lisédksi kriittisemmiit,
esimerkiksi tietoa tuhoavat virheet, piilevit tyypillisesti jarjestelméin taustalogiikassa, jol-
le testejd kehityksen yhteydessd projektissa on kirjoitettu. Jos virheitd tuotantoon kuiten-
kin asentuu, on korjausten asentaminen tuotantoon helppoa, luotettavaa ja nopeaa. Vir-
heiden lipsahtaminen tuotantoon ei siis ole kriittinen asia, mikéli ne eivit tuhoa tietoa.
Jossain projekteissa testikattavuudesta tinkiminen jollain osa-alueilla voi siis olla perus-
teltua, mikéli virheiden ilmeneminen ei aiheuta liiketaloudellista haittaa, nithin voidaan
reagoida tarvittaessa nopeasti ja korjausten asentaminen tai aiemman version palauttami-

nen tuotantoon on nopeaa seké turvallista.
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Huolimatta siitd, ettei projektissa ole ldhtokohtaisesti tarkoitus tehdd tuotantoasennuk-
sia ilman erityistd tarvetta, ilmeni haastattelussa muutama asennuksia harventava toimin-
tatapa. Pieni, mutta useamman vaiheen sisiltdavd manuaalinen ty0, joka tuotantoasennuk-
sen yhteydessi tiytyy tehdi, oli haastateltavan mukaan riittdvd vihentdmiin vilttamit-
tomiid tuotantoasennuksia. Lisdksi koettiin olevan aina pieni riski siitd, ettd asennuksessa
menee jotain pieleen. Asennus ei kuitenkaan ole epdonnistunut kertaakaan ja edellinen
versio on tdytynyt palauttaa vain kerran — sekin onnistuneesti ja helposti. Tuotantoasen-
nus on siis tirkedd tehda projektissa d@arimméisen helpoksi — niin, ettd pdivityksid voidaan
tehdd jopa ilman erityistd syytd. Mikili tuotantopdivitys on helppoa, voidaan sitd tehda
usein, jolloin siitd tulee arkipdivdinen toimenpide. Télloin voidaan olettaa, ettd pienetkin
muutokset asennetaan aiemmin tuotantoon, niistd saadaan palautetta ja niiden toiminta
tulee varmistettua mahdollisimman aikaisessa vaiheessa sen sijaan, ettd muutoksia tulee
suuri madri kerralla.

Ongelmia siitd, ettd palvelimet tai ohjelmistot olisi konfiguroitu tuotannossa védrin, ei
ole ollut. Vaikka haastateltava sanoi Puppet-tyokalun ja konfiguraatioiden automatisoin-
nin opetteluun kuluvan aikaa ja monien konfiguraatiomuutosten olevan ndin hitaampia ja
monimutkaisempia, ndhtiin hyodyt tidssid toimintatavassa ilmeisind. Hyotyé koettiin saa-
van erityisesti siksi, ettd sekd ohjelmisto etti tietokannat on hajautettu. Konfiguraatioiden
automatisointia on siis hyvi harkita viimeistdén silloin, jos jarjestelmai sisdltdd hajautet-
tuja komponentteja. Télloin palvelinten konfiguraatiot on dokumentoitu ja mahdolliset
muutokset tdytyy tehdd vain yhteen paikkaan, josta ne asentuvat automaattisesti kaikille
samaan konfiguraatiopohjaan kuuluville palvelimille.

Haastattelussa tuli useassa vaiheessa ilmi haasteita, jotka johtuivat siité, ettd seki asen-
nusputken operatiiviset palvelimet etti jirjestelmidn omat palvelimet ovat asiakkaan hal-
linnassa. Ainoat konfiguraatioihin liittyvit ongelmat ovat johtuneet juuri niistd palvelimis-
ta, jotka eivit ole tdysin automatisoinnin piirissid ja omassa hallinnassa. Koska asennus-
putken voidaan ajatella olevan jatkuvan toimittamisen selkdranka, on sen konfigurointiin
ja hallintaan oltava tdydet mahdollisuudet jotta voimakkaasta tyokalusta ei tule kehityksen
pullonkaula.

Testiympiristdjen olisi hyvé olla my06s suorituskyvyltddn identtisid tuotantoympiris-

ton kanssa [4) s.217]. Haastateltava kertoikin rinnakkaisessa suorituksessa ilmenneesti
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virheesti, joka olisi mahdollisesti realisoitunut jo testiympéristdssd ennen tuotantoa, mi-
kili prosessorien lukumééra ei olisi testiympéristosséd asetettu yhteen. Ympiristoja pys-
tytettdessd on siis hyvd huomioida, etti testiympériston pitiminen suorituskyvyltdéin hei-
kompana kuin tuotantoympéristd voi my0s aiheuttaa ongelmia, joiden toistaminen tes-
tiympéristossd saattaa olla mahdotonta.

Kuten aiemmassa haastattelussa (kohta[S.1] my0s tdssd haastateltava mainitsi moder-
nien teknologioiden ja uusien opeteltavien asioiden lisdivin motivaatiota. Jatkuvan toi-
mittamisen kdytintdjen sisillyttiminen projektiin uutenakin asiana voidaan olettaa tuovan
myo6s huomattavia vilillisid etuja yritykselle sekd projektille. Stressitaso ei haastateltaval-
la ollut suuresta vastuusta huolimatta korkea. T@hin voi vaikuttaa positiivisesti se, ettd
palvelinten ylldpito on my0s asiakkaan vastuulla ja projektitiimi vastaa vain itse jirjestel-

min ylldpidosta ja konfiguraatioista.
5.3. Projekti 3: Tydajankirjausjarjestelma

Projektissa toteutettiin asiakasorganisaatiolle raétiloity tyoajankirjausjarjestelmi. Asia-
kas oli ottamassa uutta HR-tietojdrjestelmid kdyttoon, jonka ominaisuudet tydajankir-
jauksissa ja niiden kohdistamisissa eivit olleet riittdvid. Toteutettu ohjelmisto toimii té-
min jdrjestelmén esijdrjestelmind niin, ettd muun muassa kirjauskohteet, henkilot, tyo-
suhteet ja poissaolot saadaan ulkoisista integraatioista. Itse tydajankirjaus ja kirjausten
kohdennus tapahtuu toteutetussa palvelussa, josta ne siirtyvét taas eteenpdin muihin jir-
jestelmiin.

Jarjestelmi koostuu itsessddn vain yhdestd sovelluksesta ja siséltdéd ulkoisia integraa-
tioita useisiin muihin jirjestelmiin. Ohjelmointikielend on kirjoitushetkelld Java (ohjel-
makoodia 16000 rivii, testeja 13000 rivid), sekd JavaScript (ohjelmakoodia 3000 rivid,
testejd 700 rivid). Projektissa on tyoskennellyt Solitan puolesta yhtdaikaisesti keskimaa-
rin kaksi kehittdjdd seki projektipiillikko. Asiakkaan puolelta pididvastuussa on kaksi pro-
jektipdillikkod, mutta mukana on ollut myds eri rooleissa toimivia tyontekijoitid. Projekti
on ollut kirjoitushetkelld tuotannossa noin puoli vuotta, jonka aikana on otettu kdyttoon

suurimmat integraatiot.
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5.3.1. Projektin asennusputken esittely

Projektissa on kdytossd Git-versionhallinta. Padsddntoisesti kaikki kehitystyd tehdédan
péddhaaraan niin, ettd keskenerdiset ominaisuudet on piilotettu kayttoliittymistd tuotan-
nossa.

Alla on kuvattu projektin asennusputki. M:114 merkityt vaiheet vaativat manuaalisen

kdynnistimisen, muut ovat automaattisia.
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Kuva 5.3: Asennusputki tuntikirjaussovelluksessa.

Péddhaaran tehdyt muutokset kidynnistdvit jatkuvan integraation, jossa automaattisesti:

1. Kéédnnetdin ohjelmistot.

2. Ajetaan kommitointivaiheen testit (muutama minuutti).
3. Pdivitetddn tietokanta.

4. Asennetaan jirjestelmé kehitysympéristoon.

5. Ajetaan savutestit kehitysympéristod vasten.

6. Ajetaan hyviksyntitestit kehitysympéristod vasten (muutama minuutti).

Jokainen muutos aiheuttaa toimitusputkessa alle vartin kestdvin prosessin. Yksikko-
ja integraatiotestit, jotka ovat nopeita, ajetaan kommitointivaiheessa. Palvelinten konfi-
gurointia ei tehdid automaattisesti, eli asennus kattaa pelkistdén sovelluksen biniérin ja
tietokannan piivittimisen. Osa applikaation konfiguraatioista tulee asennuspaketin muka-
na, mutta ympéristokohtaiset konfiguraatiomuutokset on tehtdvi kisin jokaiseen ympéris-
toon. Vaikka hyviksyntitestit ajetaan oikealla selaimella kehitysympéristdd vasten, kes-
tdd hyviksyntitestausvaihe vain muutaman minuutin, silld néilla testeilld ei kateta ldhel-
lakddn kaikkia palvelun kdyttoskenaarioita. Suorituskykytestit ajetaan sovellukselle ke-
hitysympéristod vasten joka yo, jotta suorituskyvyn mahdollista heikkenemistd voidaan

seurata.
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Jokainen kehitysympiristoon asentunut versio on julkaisuehdokas, joka voidaan ylen-
tdd asennettavaksi testiymparistoon. Testiympéristoon asentaminen tapahtuu Jenkinsista
yhdelld painikkeella, joten sen voi tehdid selaimella kuka tahansa. Testiympéristoon asen-

nettaessa tapahtuu seuraavaa:

1. Haetaan asennettava asennuspaketti kehitysympériston palvelimelta.
2. Piivitetddn testiympériston tietokanta.
3. Asennetaan jarjestelmai testiympéaristoon.

4. Ajetaan savutestit testiympiristdod vasten.

Staging-ympéristoon asentaminen tapahtuu erilliseltd deploy-palvelimelta komentori-
viltd, johon vain osalla kehittdjistd on padsy. Asentamista varten on suoritettava skrip-
ti, joka suorittaa tdysin saman asennusprosessin kuin testiympéristodn asentaminen sil-
14 eroavaisuudella, ettd paketti haetaan testiympéristostd. Tuotantoympéristoon asentami-
nen tapahtuu deploy-palvelimelta toisella skriptilld, joka taas hakee asennettavan paketin
staging-ymparistosta.

Kaikki kohdeympiristoon asennettujen versioiden asennuspaketit pidetddn sdilossi
kohdeympiriston palvelimella. Aiemman version palautus tdytyy tehdd sovelluspalveli-

mella palautettavan version asennuspaketin mukana tulevalla asennusskriptilla.

5.3.2. Kaytannét ja tulokset

Projektissa on automatisoitu kaikki sovelluksen testaamiseen sekd asentamiseen liitty vt
vaiheet. Kriittiset portaat, eli kaikkiin muihin paitsi kehitysympéristoon asentaminen, vaa-
tivat manuaalisen kdynnistimisen. Sovellusta kehitetdén, testataan, ylennetidén ja asenne-
taan hyvin pitkilti jatkuvan toimittamisen kiytintdjen mukaisesti.

Suurin puute on kuitenkin palvelinten ja konfiguraatioiden hallinnassa, joita ei ole mi-
tenkddn automatisoitu. Tdma johtuu siitd, ettd palvelimet ovat asiakkaan ympéristossa,
eikd palveluntoimittajalle ole myonnetty hallintaoikeuksia néille palvelimille. Téstéd seu-
rasi ongelmia erityisesti projektin alkuvaiheessa, kun ympiristojd luotiin. Ohjeistuksesta
huolimatta asiakas ei pystynyt itse alustamaan palvelimia sovelluksen vaatimilla asetuk-
silla ja viliohjelmistoilla. Virheellisistd konfiguraatioista johtuen sovellus ei esimerkiksi

kerran kdynnistynyt palvelimen uudelleenkidynnistimisen yhteydessa.
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Lisidksi haasteita tuo se, ettd ympéristokohtaisten konfiguraatioiden tilaa ei nde muual-
ta kuin sovelluspalvelimella olevista konfiguraatiotiedostoista. Koska osa uusista ominai-
suuksista tuodaan kéyttoon keskenerdisind ja niitd hallitaan konfiguraatioissa ominaisuus-
kytkimilld, ei kehittdjilld ole varmuutta siitd, miki kytkinten tila on missidkin ympiristos-
sd. Tama selvidd vain kirjautumalla kohdepalvelimelle ja tarkastamalla konfiguraatioista.
Kriittisid ongelmia téstd ei kuitenkaan ole seurannut, silld sovellus on ympéristokohtai-
sesti vain yhdelld palvelimella, joten konfiguraatiot eivit ole monimutkaisia eikéd néihin
tule muutoksia usein.

Projektitiimi on hyvin luottava siihen, ettd jatkuvan integraation vaihe sekd selai-
mella ajettavat hyviksyntitestit takaavat sovelluksen toiminnan. Testikattavuus on Java-
ohjelmakoodissa noin 80%. Viirid hilytyksid oli erityisesti alkuvaiheessa todella paljon
juuri selaimella suoritettavien hyviksyntitestien vuoksi, jotka ovat fragiileja. Ndiden ro-
bustiuden eteen on kuitenkin tehty toitd, eikd jatkuvan integraation ja hyviksyntétestauk-
sen vaihe epidonnistu tyypillisesti edes péivittdin, silld selaintestien ajaminen on saatu koh-
tuullisen luotettaviksi ja kehittdjit ajavat kaikki testit omalla tydasemalla ennen muutos-
ten tyOntdmistd versionhallintaan. Hyviksyntétestien paikoittaisen epéstabiiliuden vuoksi
uusien selaimella ajettavien testien kirjoittaminen on kuitenkin lopetettu, silld vadrit ha-
lytykset aiheuttavat paikoitellen huomattavaa tyotd ja palvelun perustoiminnallisuus on
olemassa olevilla testeilld katettu suhteellisen hyvin. Selaimella ajettavista testeistd saa-
daan kuitenkin hyvi luotto siitd, ettd perustoiminnallisuus on kunnossa. Lisdksi selaintes-
teilld on saatu kiinni tilanteita, joissa kdyttoliittymén isompien muutosten yhteydessi on
rikottu huomaamatta nykyistd toiminnallisuutta.

Huolimatta siitid, ettd tuotantoasennukset ovat nopeita, helppoja ja turvallisia, on niitd
tehty puolen vuoden aikana vain 12. Vaikka asennus kestdd minuutin ja on teknisesti vain
yhden skriptin ajaminen, on pullonkaulana asiakkaan sisdinen byrokratia sen suhteen,
kuka ja milloin asennuksia saa tehdd. Asennukseen tiytyy sopia erillinen ajankohta ja se
taytyy tehdd asiakkaan tiloista, vaikka mitdin teknistd tarvetta téille ei ole. Liséksi péivitys
aiheuttaa noin minuutin kiyttokatkon. Asennus ei ole koskaan epédonnistunut, silld sama
asennuspaketti on asennettu kolmeen ympéristoon vastaavalla prosessilla ennen tuotantoa.

Mitéddn erityistd testausvaihetta ei ennen tuotantoasennusta ole. Kehitystiimi on vas-

tuussa itse ohjelmiston testaamisesta sekd kattavien automaattitestien kirjoittamisesta.
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Tiastd syystd pditds uudesta tuotantoasennuksesta voidaan tehdi pikaisestikin, ja asen-
nuksia on tehty my0s samana péividni pdivitystarpeen ilmenemisesta.

Tuotantoon on asentunut puolen vuoden aikana yksi ohjelmointivirheestd johtuva vir-
he. Kun virhe havaittiin, saatiin se ominaisuuskytkimien ansiosta otettua pois kidytosta
tuotannossa. Télloin myodskididn virhekorjauksen kanssa ei ollut kiire, silld ominaisuus ei
itsessddn ollut bisneskriittinen.

Vaikka asennus on automatisoitu my0ds kantamigraatioiden osalta, ei migraatiot hoitava
DbMaintain-tyokalu osaa ajaa Postgresql-kantaan triggereitd. Téstd syystd paria tietokan-
nassa olevaa triggerid tdytyy pdivittdd manuaalisesti niiden muuttuessa. Koska muutoksia
tulee todella harvoin, on triggerin piivitys joskus unohtunut josta on seurannut ongelmia
tuotannossa.

Koska mitéén virallista versionjulkaisua ei tehdi ja tuotantoon siirtyy aina myds osit-
tain tehtyjd toiminnallisuuksia, ei kehittdjilld ole selkedd kuvaa siitd, mikid versio tuotan-
nossa mistidkin ominaisuudesta télld hetkelld on. Uutta versiota asennettaessa tiedetiin
mitéd ollaan asentamassa, mutta varmaa kisitysti siitd, mitd aiempi versio sisélsi ja mitd
muutoksia nykyisessd versiossa suhteessa aiempaan on, ei ole. Tdmé on aiheuttanut vililld
epdselvyyksid ja tunteen, ettei projekti ole hallinnassa. Timéa on luonnollisesti tarvittaessa
selvitettivissd vertaamalla aiempaa versionumeroa versionhallintaan.

Lisdksi paikoitellen kehittéjilld on haasteita haarattoman kehityksen kanssa. Puolival-
miita muutoksia ei muisteta aina piilottaa kayttoliittymaisté, jolloin tuotantoon on pari
kertaa lipsahtanut toiminnallisuutta, jota ei ollut tarkoitus vield julkaista.

Kehittdja antaisi pisteitd laadulle 3/5 ja turvallisuuden tunteelle 4/5. Vaikka luotta-
mus itse sovelluksen toimintaan on korkea, on ulkoisista integraatioista saatavan HR-
jarjestelmén datan ja sen testaamisen kanssa suuria ongelmia, miké vaikuttaa koko sovel-
luksen toimintaan.

Motivaatio on my6s hyvéllid tasolla pisteilld 4/5. Motivaatioon vaikuttaa positiivisesti
erityisesti vapaus valita teknologiat ja mahdollisuus vaikuttaa toimintatapoihin, sekd hyva
projektitiimi. Turhautumista, eli samalla motivaation heikkenemistd, aiheuttaa ulkoiset
tekijit joihin ei voi vaikuttaa. Néitd ovat esimerkiksi pddsyrajoitteet eri ympiristdihin
sekd muista jarjestelmistd saatava epaselva data, jonka kanssa sovelluksen on pystyttavi

kaikesta huolimatta operoimaan.
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Stressittomyydestd pisteitd annettiin 4/5. Pelkoa siitd, ettd jarjestelmd tekisi jotain to-
taalisen védrin, ei ole. Tadyttd varmuutta siitd, ettd integraatioista saadaan kaikki vaaditta-
va data ja se kisitellddn virheettomaisti, ei ole. Nimi ovat kuitenkin haasteita, joihin on

varauduttu reagoimaan ongelmia ilmetessi nopeasti.

5.3.3. Analyysi

Projektissa on alusta asti pyritty aktiivisesti jatkuvan toimittamisen kédytdntdihin. Asiak-
kaan sisdinen byrokratia kuitenkin estdd kunnollisen jatkuvan toimittamisen, silld palve-
linten konfiguraatiota ei ole saatu automatisoitua ja tuotantoasennukset on tehtivi sovit-
tuina aikoina paikan péiltd. Niistd kdytdnnoistd, jotka on saatu adaptoitua, on seurannut
selkedsti hyotyd, ja niisti, joita ei ole voitu noudattaa, on taas seurannut haasteita.

Kattava testiautomaatio ehkiisee virheiden syntymistd ja tuo luottoa siitd, ettd jirjes-
telmé toimii. Erityisesti selaintestien kanssa on tdytynyt vililld tehdd ylimadrdistd tyotd,
mutta tyon koettiin maksavan itsensd takaisin sekéd ehkdisemilld virheitd ettd tuomalla
luottoa jarjestelmin toiminnasta. Koska testit kattavat toiminnallisuuden niin hyvin, on
tuotantoon asentunut virheitd erittdin harvoin, erillistd testausvaihetta ei tarvita ja tuo-
tantoasennus voidaan tehdi tarvittaessa milloin tahansa. Automaattiseen testaukseen pa-
nostaminen siis parantaa huomattavasti ohjelmiston laatua, sdistdd henkilotyostd johtuvia
kustannuksia ja nopeuttaa asennussyklid, kun erityisté testausvaihetta ei tarvita.

Kaikista manuaalisista vaiheista asennuksessa on seurannut jotain ongelmia. Koska
ympiristdjd ei konfiguroida automaattisesti, oli tuotantopalvelimet aluksi konfiguroitu
puutteellisesti. Ohjelmiston toiminnallisuuksia hallitaan ominaisuuskytkimill, joiden tila
jokaisessa ympiristossi ei ole selkedsti hallinnassa, vaan kytkinten tilan nikee ja sitd voi
muuttaa pelkistddn kyseiselld palvelimella olevasta konfiguraatiotiedostosta, johon kai-
killa ei ole padsyid. Lisédksi joskus asennuksen yhteydessi pitdd muistaa ajaa muuttuneet
triggerit tietokantaan, mikd on my0s joskus unohtunut ja aiheuttanut ongelmia tuotannos-
sa.

Myos haarattomasta kehityksesti seurasi haasteita — tuotantoon lipsahti puolivalmiita
ominaisuuksia ja selkedd kisitysti siitd, mitd tuotannossa milldkin hetkelld on, ei projek-
titiimilla ollut.

Taminkin voidaan todeta johtuvan osittain siitd, ettd tuotantoasennukset eivét ole sdédn-
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nollisid, vaan niitd tehddén tarvittaessa. Mitdén listaa muutoksista ei pidetd, joten kehittdja
ei suoraan tiedd miten aiempi tuotannossa oleva versio eroaa uudesta versiosta. Jos tuo-
tantoasennus saataisiin tehtyd esimerkiksi viikoittain, tottuisi kehitystiimi todennikoisesti
tahidn malliin. T4lloin epdselvyys ei olisi niin suuri, silli aiemmasta asennuksesta on aina
hyvin lyhyt aika. Haarattomasta kehityksestd voi siis seurata haasteita, mikéli tuotantoa-
sennuksia ei voida tehdd tarpeeksi usein.

Luottoa laatuun, stressittdmyyttd ja turvallisuuden tunnetta laskee projektissa erityises-
ti ulkoisista integraatioista tuleva data sekd datan virheellisyys, mihin ei projektitiimi voi
vaikuttaa. Positiivisena vaikutuksena koettiin mahdollisuus reagoida ongelmiin nopeas-
ti, sekd luotto oman ohjelmiston tekniseen toimintaan. Motivaatiota lisdsi vapaus valita
teknologiat ja toimintatavat, ja vihensi asiat, jotka olivat oman vaikutusmahdollisuuden
ulkopuolella. Jatkuvan toimittamisen kdytdnngistd johtuva hallinta selkeisti vaikutti posi-
tiivisesti kaikkiin nédihin tuntemuksiin, kun puutteet hallinnassa vaikuttivat taas negatiivi-
sesti. Jatkuvan toimittamisen kdytinnot lisddvét hallintaa ja sen tunnetta koko projektiin,
joten sen vaikutukset selkedsti ovat positiivisia stressiin, motivaatioon ja turvallisuuden

tunteeseen.

5.4. Analyysien yhteenveto

Vaikka yhdessikiidn projektissa kaikkia jatkuvan toimittamisen kidytdntojd ei noudatettu
tasmaéllisesti, I0ydettiin jokaisesta projektista sekd hyotyjd ettd haasteita jotka kdytdnnois-
td seuraavat. Piddsddntoisesti jatkuvan toimittamisen kiytidntdjen noudattamisesta seurasi
selkedd hyotyd tuotteen laatuun, asennusten luotettavuuteen ja mahdollisuuteen reagoida
muutostarpeisiin nopeasti.

Testikattavuus oli padsddntoisesti projekteissa hyvilld mallilla lukuun ottamatta pro-
jektia 2, jossa selaimella suoritettavat hyvéaksyntitestit puuttuivat kokonaan. Projekteissa
1 ja 3, joissa testit kattoivat myds selaintestit, koettiin testien selkedsti edesauttavan luot-
tamusta ohjelmiston virheettomiin toimintaan seké konkreettisesti ehkdisemiin virheiti.
Kuitenkin selaintestien puuttumista projektissa 2 ei ndhty suureksi ongelmaksi, silli mah-
dollisiin virheisiin pystytddn reagoimaan néitd ilmetessd nopeasti.

Yksikko- ja integraatiotestien lisiksi selaimella tehtdviin hyvéksyntitesteihin on siis

suositeltavaa panostaa mikili mahdollista. Jos tistd koituvat kustannukset alkavat tuntua
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kuitenkin kohtuuttomilta, voidaan ongelma mahdollisesti taklata silld, ettd korjauksien
asennus tuotantoon pidetddn suoraviivaisena, nopeana ja turvallisena. Kayttoliittymites-
teilld voi siis olla perusteltua kattaa kustannussyistd vain perustoiminnallisuus ja huoleh-
tia siitd, ettd jatkuvan toimittamisen hengessid on mahdollista reagoida virheisiin nopeas-
ti. Tami luonnollisesti vaatii myos jirjestelmén olevan luonteeltaan sellainen, ettd pienet
virheet jossain kayttoliittymén osissa eivit aiheuta merkittdavai liiketaloudellista haittaa
kunhan korjaukset saadaan asennettua nopeasti.

Jatkuvan integraation vaiheella oli jokaisessa projektissa suuri rooli ohjaamassa ohjel-
mistokehitystd. Jokaisen onnistuneen vaiheen jidlkeen ohjelmistosta asennettiin automaat-
tisesti kddnnetty versio kehitysympéristoon, jonka jidlkeen kehitystiimi oli varsin luotta-
vainen siihen, ettd jirjestelmén voisi asentaa turvallisesti tuotantoon. Yksikddn projektitii-
mi ei pitdnyt tdmén prosessin toteuttamiseen kulunutta aikaa kohtuuttomana, ja kattavaa
jatkuvan integraation vaihetta pidettiin ehdottoman tirkedni laadun takaajana. Automaat-
tisen testauksen seki jatkuvan integraation avulla on siis mahdollista saada kohtuullisella
panostuksella projekti sithen tilaan, ettd ohjelmisto on aina tuotantoasennettavissa, virheet
saadaan minimoitua ja tuotantoasennus uskalletaan tehdd milloin tahansa.

Ympiristojen konfiguraatioiden automatisoinnista koettiin olevan huomattavasti etua
niissd projekteissa missd tdhdn pystyttiin. Toisaalta taas projektissa, jossa tdhén ei pys-
tytty, oli ongelmia, joita ei olisi ilmennyt mikéli konfiguraatiot olisi voitu automatisoida.
Hyotyd saatiin erityisesti siind tilanteessa, jossa osa ohjelmistoista oli hajautettu useal-
le palvelimelle. Ainoat haasteet ympéristdjen konfiguraatioiden automatisoinnissa oli-
vat tyokalujen toimimattomuus Windows-kéyttojirjestelmailld seki itse tyokalujen kidyton
opetteluun kuluva aika. Kuitenkin siitd, ettd ympéristot olivat hallinnassa ja infrastruk-
tuurin konfigurointi automatisoitu, koettiin saavan merkittdvid hyotyja niissd projekteissa
joissa kidytdntod pystyttiin noudattamaan. Haastattelujen perusteella voidaan kiistatta to-
deta, ettd infrastruktuurin ja konfiguraatioiden automatisointiin kuluva aika on hyvin pieni
suhteessa siitd saataviin hyotyihin.

Projekteissa 2 ja 3 tuli ilmi ongelmia, jotka olivat seurausta siitd, ettd osa palvelimis-
ta ja ympadristoistd ei ole lainkaan palveluntoimittajan hallinnassa. On kyse sitten toimi-
tusputken hallintaan liittyvistd palvelimista tai kohdeymparistdjen palvelimista, on erit-

tdin perusteltua, ettd palveluntoimittaja saa tdyden hallinnan koko infrastruktuuriin. Tél-
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16in kaikki infrastruktuurissa ilmenevit ongelmat ovat ehkdistdvissd, analysoitavissa tai
korjattavissa palveluntoimittajan toimesta ilman yliméardisia vélikisid. Projekteissa jois-
sa ndin ei ole, oli osittain havaittavissa jopa vilinpitiméttomyyttid asioiden suhteen, kun
omaa vaikutusmahdollisuutta ei ole.

Vaikka automatisoinnin taso vaihteli projektikohtaisesti, olivat automatisoinnin edut
selkeidsti havaittavissa jokaisessa projektissa. Kaikki manuaalista tyotd vaativat vaiheet
aiheuttivat jonkun pullonkaulan, miki vihensi tuotantoasennusten tiheyttd. Mikéli tuo-
tantoasennus vaatii manuaalisen testausvaiheen tai edes useammalle palvelimelle kirjau-
tumisen, ei asennuksia tehty niin usein. Mikéli asennuksia taas ei tehty riittdvéin usein,
oli pelko siitd, ettd jotain menee pieleen, suurempi. Vaikka tekninen valmius tuotantoa-
sennusten sddnnolliseen tekemiseen olisikin, on didrimmadisen tirkedd poistaa kaikki klik-
kausta monimutkaisemmat manuaaliset vaiheet, mikili jatkuvaa toimittamista halutaan
tehda. Télloin tuotantoasennus tulee tehtyé usein, jolloin siitd tulee arkipdivéista.

Automatisointi, joka on osa jatkuvan toimittamisen selkédrankaa, voidaan todeta erit-
tdin hyviksi laadun parantajaksi. Inhimillisid virheitd sattuu aina, mikéli asennukseen ja
konfigurointiin liittyy vaiheita, jotka ovat riippuvaisia ihmisen muistamisesta sekéd osaa-
misesta. Vaikka prosessi olisi automatisoitu hyvinkin pitkélle, voidaan olettaa, ettd pie-
nistdkin manuaalisista vaiheista seuraa ongelmia ennemmin tai mydhemmin.

Vain projektissa 3 oli kehitysmallina haaraton kehitys, kun muissa projekteissa luotiin
ominaisuushaaroja, jotka valmistumisen jalkeen yhdistettiin pddhaaraan odottamaan seu-
raavaa tuotantoasennusta. Projekteissa, joissa haaroja luotiin, ei koettu olevan ongelmia
siind, ettd keskenerdiset ominaisuudet ovat vain kehittdjin koneella, tai ettd haarojen yh-
distdmisessd ilmenisi ongelmia. Projektissa 3, jossa haaratonta kehitysti tehddin, tormaét-
tiin taas haasteisiin. Keskenerdisid ominaisuuksia saattoi lipsahtaa tuotantoon ja selkedd
kisitystd siitd, mitd on tuotannossa tai mikd on valmista, ei ollut.

Haaraton kehitys voi siis muodostua ongelmaksi mikéli tuotantoasennuksia ei tehdi
saannollisesti. Tdlloin kehittdjdt voivat lipsahtaa malliin, jossa pddhaaraan tehdédidn epé-
jarjestelméllisesti muutoksia ilman, ettd kokonaiskuva valmiista ominaisuuksista pysyy
ylld. Kuitenkin haarattoman kehityksen seurauksena mukana tulevien ominaisuuskytkin-
ten ansiosta tuotannosta saatiin myos otettua pois kdytostéd sinne jo asennettu ominaisuus,

josta 10ydettiin virhe. Haarattomasta kehityksesté voi siis seurata odottamattomiakin hyo-
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tyjd, mutta sen toteuttaminen vaatii itsekuria, jarjestelmillisyyttd sekd yhteispelid. Mika-
li kehittéjat eivit sitoudu haarattoman kehityksen kdytdntoihin tai ymmaérrd niitd, voivat
seuraukset olla ongelmallisia.

Vaikka ohjelmiston hajauttaminen useammalle palvelimelle kuorman jakamisen vuok-
si ei vilttamittd ole tarpeellista, voi se olla perusteltua katkottoman asennuksen mah-
dollistamiseksi. Mikdli palvelu on sddnnollisessd kidytossi ja tuotantopdivityksestd seuraa
kiyttokatko, saattaa asennuksien tiheys vihentyi huomattavasti. Vaikka tekninen valmius
saannollisiin ja luotettaviin tuotantoasennuksiin olisi, on hyvi huomioida my6s muut es-
teet sekd minimoida kaikki byrokratia, miké tuotantoasennusten tiheyttd voi heikentda.

Tyontekijoiden motivointi on erittdin tirkedd jokaisessa organisaatiossa, silld motivaa-
tiosta riippuu milléd halulla ihminen kdyttdd omia resurssejaan tyon suorittamiseen. Moti-
voituneet tyontekijit tekevit parempaa tulosta, ovat luovempia ja saavat aikaan enemmin.
Tietotekniikan alalla uuden oppiminen ja asioiden paremmin tekeminen koetaan usein in-
tohimona ja motivaattorina. Lisdksi motivaatiota lisdd tunnetusti myos tunne siitd, ettd
tuntee itse vastuuta tyOstd ja tyonsi jiljestd. Haastattelujen perusteella jatkuvan toimit-
tamisen kdytintojen ja tyokalujen hyddyntdminen parantaa tyontekijoiden motivaatiota
projektissa ja tidlloin myds sitoutuneisuutta organisaatioon.

Suurempi vastuu koko jédrjestelméstd ja toimitusprosessista lisdsi myos stressid, mikéd
voi vaikuttaa henkilOsté ja stressin midrdstd riippuen negatiivisesti tai positiivisesti sekd
tuottavuuteen ettd henkildiden hyvinvointiin. Stressid koettiin vihemman niissd projek-
teissa, joissa koko jérjestelmai ja infrastruktuuri ei ollut tidysin kehitystiimin vastuulla. Li-
sidksi tyontekijoiden tdytyy omata riittdvét tekniset taidot ottaakseen vastuun ohjelmisto-
kehittdmisen lisdksi palvelinympéristdistd, konfiguraatioista, tyokaluista ja kaikkeen liit-
tyvistd automatisoinnista. Kuitenkin vain osa ohjelmistokehittéjistd on riittdvin kyvyk-
kéitd ottaakseen hallintaan ndin suuren kokonaisuuden. Jatkuvan toimittamisen kédytanto-
jen noudattaminen ei siis ole helppoa ja vaatii tiimin, joka pystyy ottamaan vastuulleen
kaiken tdmaén, ja jolla on tahtoa sekd madaritietoisuutta uusien asioiden opetteluun ja so-

vittujen kdytintdjen noudattamiseen.
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5.5. Arviointi

Tutkimus kattaa vain kolme ohjelmistoprojektia ja yhden haastattelun tulokset perustuvat
yksittdisen projektitiimildisen ndkemyksiin. Henkilé on my6s projektin tekninen vastuu-
henkilo, joten hidn on vastuussa suuresta osasta teknologiapditoksistd sekd toimintamal-
leista. Lukuja kédytetyistd tyomadristd esimerkiksi testaukseen seki teknisiin jirjestelyihin
ei ole, joten tdssd suhteessa luotetaan vain kehittdjan omaan tuntemukseen. Usein ohjel-
mistokehittdjit kuitenkin kdyttdisivdt mieluusti enemmin aikaa teknisien yksityiskohtien
kehittdmiseen, minki lisdarvo asiakkaalle on kyseenalaistettavissa. Téstd syystd on vaikea
arvioida kuinka suuri panostaminen esimerkiksi automaattiseen testaukseen on kannatta-
vaa.

Koska jokainen ohjelmistoprojekti on yksilollinen, on mahdoton arvioida sitd, mika
tilanne olisi, mikli asiat olisi tehty kyseisessi projektissa toisin. Téstd syysti ei ole mah-
dollista arvioida esimerkiksi ohjelmointivirheiden tai tuotantoasennuksessa ilmenneiden
ongelmien madrdd, mikéli testikattavuuteen olisi panostettu huomattavasti vihemmén tai
asennuksia ei olisi automatisoitu.

Vaikka henkilon kokemusten subjektiivisuus voi olla paikoitellen kyseenalaista, on tu-
loksista selkedsti ndhtdvissi, ettd jatkuvan toimittamisen kidytdnnot sekd piivittdinen tuo-
tantoasennusvalmius vihentdd virheitd ja parantaa laatua sekd mahdollisuutta reagoida
muutostarpeisiin nopeasti. Lisdksi episuorat vaikutukset projektitiimin motivaatioon, tur-

vallisuudentunteeseen ja tdten tyohyvinvointiin voivat olla yllittavinkin positiivisia.
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Jatkuvan toimittamisen kdytdnnot méidradvit tiukasti sen, miten jarjestelmid kehitetddn
ja testataan, kuinka palvelinympiristot on konfiguroitava ja miten kaikki timi automati-
soidaan aina tuotantoasennukseen asti. Hyvin toteutettu asennusputki toimii selkdrankana
nididen kdytdntdjen noudattamiseen, jolloin pédstiin ohjelmistokehityksessi siihen tilaan,
ettd jirjestelmistd on aina asennettavissa tuore ja testattu versio tuotantoon, ja tuotantoa-
sennuksesta voidaan saada arkipdivédinen toimenpide.

Ympiristojen konfiguraatioiden automatisointi on tehokas tapa ehkéistéd vadaristi konfi-
guraatioista johtuvia ongelmia eri ympiristdissd. Infrastruktuurin konfiguraatioiden auto-
matisointityokaluilla voidaan estdi jarkevéalld tyomadrilld jopa kokonaan tilanteet, joissa
palvelimet on konfiguroitu véirin tai jotain konfiguraatioasetuksia ei tarvittavalla hetkelld
tiedetd.

Kattavan testiautomaation ja jatkuvan integraation avulla projektin kehittdjit voivat
luottaa jarjestelmin toimivuuteen, jolloin piddhaarasta voidaan tehdd tuotantoasennus
vaikka péivittidin. Vaikka tuotantoasennuksia ei kahdessa haastateltavasta projektista tehty
edes viikoittain, paransivat jatkuvan toimittamisen kdytinnot ohjelmiston laatua ja alen-
sivat kynnysté tehdd tuotantoasennus milloin tahansa. Koska tuotantoasennus on automa-
tisoitu ja helposti kdynnistettidvissd, epdonnistuu se ddrimmaéisen harvoin tai ei koskaan.

Koska jatkuvassa toimittamisessa projektitiimi ottaa vastuulleen koko jérjestelmén ja
infrastruktuurin, tdytyy henkildiden olla teknisiltd taidoiltaan riittavin kyvykkéitd timén
kokonaisuuden hallintaan ja ymmaértamiseen. Lisdksi suuri vastuu saattaa lisitd joidenkin
henkil6iden stressitasoa. Suurempi vastuu ja uusien asioiden opetteleminen vaikutti kui-
tenkin myos positiivisesti henkiléiden motivaatioon, joten jatkuvan toimittamisen kiy-
tantdjen noudattaminen voi edistdd my0Os henkildston sitoutumista projektiin sekd koko
organisaatioon.

Kéytintdjen noudattaminen ei kuitenkaan tule ilmaiseksi. Tyokalujen opettelemiseen,

automaattitestien kirjoittamiseen, asennusputken ylldpitoon ja koko putken automatisoin-
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tiin kuluu luonnollisesti aikaa. Niihin panostaminen ohjelmistoprojektin alkuvaiheesta
lahtien on kuitenkin perusteltua, silld tdlloin projektin resursointi ja tyotahti on tyypilli-
sesti suurempi. Mikéli néistd lipsutaan alkuvaiheessa, on kidytdntojen adaptoiminen myo-
hemmissd vaiheessa tyomaiiraltd oleellisesti suurempi. Jos kidytdntdjd ei noudateta lain-
kaan, on hyvin todennik®éisti, ettd ongelmia ratkotaan projektin myohemmaissi vaihees-
sa, jolloin selvittelyyn menee huomattavasti enemmaén aikaa ja henkiloresursseja ei vilt-
tamittd ole niin paljon kdytettdvissd. Jos manuaalista testausta tai asentamista tehdiin
koko projektin ajan, tulee tdstd jatkuvia kustannuksia, jotka pystytidin automatisoinnilla
vihentdméadn. Jatkuvan toimittamisen kédytdnnot eivit siis pelkistddn ennaltachkiise vir-
heitd, vaan myos vihentdvit tyoméirdid ja kustannuksia, joita manuaalisesta tyostd sekd
ongelmien selvittelystd myohemmaéssé vaiheessa ilmenee.

Tutkimustulokset perustuvat ohjelmistoprojektien teknisten vastuuhenkildiden haas-
tatteluihin eiki tuloksia ole mahdollista verrata tilanteeseen, jossa asiat olisi tehty toisin.
Siitd huolimatta jatkuvan toimittamisen kiytdntojen noudattamisesta seuranneet hyodyt
olivat kolmen projektin kokemusten perusteella selkedsti havaittavissa.

Haastattelujen pohjalta ilmenneet tutkimustulokset jatkuvan toimittamisen positiivisis-
ta vaikutuksista liittyivit hyvin voimakkaasti tuotteen laatuun seké ohjelmistokehitystyo-
haastateltavat ettd haastattelija tekevit valtaosin ohjelmistokehitystd tyokseen. Tutkimus-
ta voisi jatkaa haastattelemalla myos asiakkaan edustajia sekd projektinhallintaa, jotta

vaikutusten kokonaisvaltaisuutta pystyttdisiin arvioimaan paremmin.
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