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Kettera ohjelmistokehitys on mullistanut ohjelmistotuotannon menetelmia jo useamman vuo-
sikymmenen ajan. Sen tarpeita tayttdmaan ohjelmistojen toimituksen ja operoinnin suhteen on
kehittynyt toimintamalli nimeltd DevOps. Nimi on yhdistelma englanninkielisisté sanoista develop-
ment (suom. kehitys) ja operations (suom. operointi).

DevOps on viimeisen kymmenen vuoden aikana nopeasti yleistynyt ohjelmistotuotannon kult-
tuurillinen ja teknillinen toimintamalli, jonka tavoitteena on mahdollistaa ohjelmakoodin nopeampi
koonti, testaaminen ja julkaisu erilaisia periaatteita ja niité tukevia tydkaluja hyddyntaen. Taman
tutkielman tavoitteena on selvittdd ja avata DevOpsin taustoja, periaatteita, kdytant6ja ja etuja.
Tama suoritetaan kerddmalla kokoon siihen liittyvaa kirjallisuutta mahdollisimman laajasti, jotta
lukijan olisi mahdollista muodostaa tarkka kokonaiskuva ja -ymmarrys aiheen ympérille.

DevOpsin syntyperasta selvidd muun muassa sen sidonnaisuus ketterdan ohjelmistokehityk-
seen ja erityisesti siihen liittyvd@n nopeatahtiseen inkrementaaliseen kehitykseen. Yhdeksi Dev-
Opsin syntyperista katsotaan kuvapalvelu Flickrin toteuttama organisaatiollinen ja tekninen muu-
tosprojekti, jonka tavoitteena oli mahdollistaa paivitysten jatkuva ja nopea julkaisu. Tama on téar-
ked osa DevOpsin historiaa, silld koko konseptin ja DevOps-nimityksen katsotaan usein synty-
neen kahden Flickrin tyéntekijan pitimasta konferenssiesityksesta vuonna 2009. Esityksessa he
kuvailivat muutosprojektia ja sen eri osa-alueita.

Tutkimuksessa selvidd myds DevOpsin ydinperiaatteita kuten ketteryys, automaatio ja yhteis-
tyOkulttuuri seka se, miksi juuri nAma periaatteet ovat oleellinen osa DevOps-toimintamallia. Li-
saksi kasitellddn naitd periaatteita tukevia toimintatapoja ja ty6kaluja, kuten jatkuva integraatio,
toimitus ja valvonta seka palvelininfrastruktuurin méaéarittely koodina. DevOpsin tuomiksi hyddyiksi
ilmenee muun muassa muutosten toimituksen nopeus, tuottavuuden paraneminen, kehitystiimien
tyytyvaisyys seké korkeampi ohjelmistojen laatu.

Avainsanat: DevOps, ohjelmistotuotanto, ketterd ohjelmistokehitys, jatkuva julkaisu
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1. JOHDANTO

Ohjelmistoala on luonteeltaan jatkuvasti muuttuva ja kehittyva. Nykyajan likemaailmassa
on luonnollista, ettd yritykset haluavat virtaviivaistaa prosessejaan tehokkuuden ja tuotta-
vuuden lisddmiseksi, eikd ohjelmistoala ole tdman suhteen poikkeus. Ohjelmistotuotan-
to on laajalti siirtynyt perinteisesta vesiputousmallista ketterdan ohjelmistokehitykseen,
jonka perusajatuksena on ohjelmiston nopeatempoinen iteratiivinen parantaminen, eika
niink&an pitkien kehitysperiodien lopussa tapahtuvat suuret paivitykset. Taman johdosta
viimeisen kymmenen vuoden aikana suurta suosiota on saavuttanut DevOpsiksi kutsuttu
ideologia, jonka tarkoituksena on mahdollistaa ohjelmakoodin nopeampi koonti, testaa-
minen ja julkaisu muun muassa automaatiota ja tietynlaista organisaatiollista kulttuuria
korostamalla. DevOpsia pidetdan kuitenkin usein pelkkdna muotisanana, joka voi oikeas-
taan tarkoittaa lahes mitd tahansa liittyen ketterén ohjelmistokehityksen toimitus- tai jul-
kaisuvaiheeseen.

Taman tutkielman tavoitteena on perehtyd DevOpsin taustoihin, periaatteisiin ja koettui-
hin hydtyihin seké koota yhteen ja tutkia siihen liittyvaa kirjallisuutta, silla aiheesta tehty
tutkimus on nykyhetkelld melko tuoretta ja monelta kannalta jopa ristiriitaista.

Tutkimuskysymys 1: Mistd DevOps on syntynyt ja mité& ongelmia se pyrkii korjaamaan?
Tutkimuskysymys 2: Mitkd ovat DevOpsin keskeisimmat periaatteet ja kaytann6t?

Tutkimuskysymys 3: Mita etuja DevOps-toimintamalli tuo verrattuna perinteisempiin oh-
jelmistojen kehittdmisen ja operoinnin toimintatapoihin?

Luvussa 2 kasitelldadn taméan tutkielman taustoja ja sen tarkoituksena on vastata kysymyk-
siin DevOpsin alkuperasta ja siitd tehdysta tutkimuksesta. Liséksi luvussa tarkastellaan
itse DevOps-kasitteen maaritelmaa yleisesti sekd tdman tutkielman kontekstissa. Luku
3 listaa ja maéarittelee tutkimuksissa havaittuja DevOpsin yleisia periaatteita ja tydkaluja
mahdollisimman laajasti sek& analysoi niiden toimintatapoja. Luvussa 4 kootaan yhteen
kysely- ja haastattelututkimuksissa selvinneitd DevOpsin koettuja hy6étyja ohjelmistoyri-
tysten kontekstissa.



2. TAUSTAA

Ohjelmiston vieminen tuotantoon joko uuden julkaisun tai ohjelmistopaivityksen muodos-
sa on perinteisesti ollut suuri ja riskialtis tapahtuma, jossa vastuu siirtyy ohjelmistoa ke-
hittaneelta tiimilta erilliselle operointitiimille, jonka tehtadvana on ohjelmakoodin koonti, toi-
mitus, asennus ja yllapito. Tama aiheuttaa prosessissa epédjatkuvuuskohdan, jonka takia
edistys voi pahimmillaan pyséhtyd pitkéksikin aikaa. Tallaisessa tilanteessa palautteen
saaminen tehdysté ty6sta ei ole mahdollista, jolloin ketterdlle ohjelmistokehitykselle tar-
ked inkrementaalinen kehitys voi keskeytya. Taten on myds selvaa, ettd ohjelmiston pai-
vitysten tahti on melko hidas, silla jokainen paivitys vaatii merkittavia manuaalisia toimen-
piteitd operointitiimilta.

2.1 Alkupera

DevOps konseptina alkoi yleistymaan hieman ennen 2010-luvun alkua. Yksi huomatta-
vimmista liikkeen edistajista oli John Allspawn ja Paul Hammondin pitamé esitys ”10+
Deploys Per Day: Dev and Ops Cooperation at Flickr’ Velocity 2009-konferenssissa. Alls-
paw ja Hammond esittelivat siind niin kulttuurimuutoksia Flickrilla kuin myds tapoja, joil-
la pitkdlle automatisoitu ohjelmakoodin koonti, testaus ja tuotantoonvienti oli toteutettu.
[6] [11] Pian tdmén jalkeen puheesta inspiroituneena belgialainen Patrick Debois jérjes-
ti ensimmaista kertaa Devopsdays-konferenssin, joka on sittemmin levinnyt joka puolelle
maailmaa ja jarjestetddn useamman kerran vuodessa.

Vuonna 2013 yhdysvaltalainen Puppet Incorporated julkaisi ensimmaisen State of Devops
-raportin. Jo silloin DevOpsin hyddyiksi todettiin muun muassa huomattavasti nopeampi
tuotantoonvienti seka pienempi virhealttius. [4]

2.2 Tutkimuksen nykytilanne

DevOpsiin liittyva tutkimus on yleistynyt vasta lahivuosina, eikd esimerkiksi yhtenevaa
maaritelmaa itse kasitteelle ole viela saatu [7]. Kuitenkin tilanne on muutaman viime vuo-
sien aikana parantunut hieman: esimerkiksi IEEE Xplore-tietokannasta hakusanalla De-
vOps ennen vuotta 2018 julkaistuja artikkeleita |6ytyy 200 kappaletta, kun taas vuodesta
2018 kirjoitushetkeen asti artikkeleita 16ytyy yli 400 kappaletta.



Aihepiirin ymparilla empiirisen tutkimuksen tekeminen on hyvin haastavaa kasitteen 16y-
han maarittelyn sekd DevOpsin monimuotoisuuden takia, eikd tdman tutkielman tiedon-
hakuprosessissa I6ytynyt yhtdan sopivaa empiirista tutkimusta. TAman johdosta tarkeim-
méat lahteet muodostuvat kysely- ja haastattelututkimuksista seka muista kirjallisuuskat-
sauksista.

2.3 Maaritelma

DevOpsin tarkan méaéritelmén puute on yleisesti tunnistettu niin yritys- kuin myds akatee-
misessa maailmassa [12]. Yksi ensimmaisistd ehdotuksista yhtenadistdd DevOpsin maa-
ritelma tuli Andrew Dyckin ja kollegojen [1] paperista vuonna 2015. Sen jélkeen on jul-
kaistu useita tutkimuksia, joiden tarkoitus on maaritella kasite seka yhtenaistaa DevOps-
periaatteita. Tassa paperissa lahteena tamanlaisia ovat muun muassa Gallin [3], Lwaka-
taren [6] ja Stahlin [12] ja kollegojen tutkimukset. Naista papereista selvidd muun muassa
se, ettd osa ohjelmistoalan ammattilaisista pitdd DevOpsia puhtaasti kulttuurillisena ilmié-
na ja osa ainoastaan joukkona teknisid menetelmia tai tyokaluja.

On kuitenkin maariteltava kasite taman tutkimuksen kontekstissa, jotta aihepiiri voidaan
rajata sopivasti. Pidettakéon siis maaritelmana Gallia sekd Macarthya ja kollegoja [3] [7]
mukaillen: DevOps koostuu organisaatiollisesta kulttuurista, jossa kehitys- ja operointi-
tiimit tekevat yhteisty6ta, seka ketteran ohjelmistokehityksen periaatteista ja automaa-
tiotybkaluista, joiden avulla voidaan edistda ohjelmistotuotannossa nopeampaa koontia,
testausta ja julkaisua seka tukea ketteraa ohjelmistokehitysta.

Myés aikaisemmin mainittu Dyckin et al. [1] ehdotus maaritelmélle oli melko 1&hell tata
maaritelm&a. Taman tutkielman ehdotuksen ja Dyckin et al. paperissa mainitun maéaritel-
man erona on kuitenkin painotus ketterdan ohjelmistokehitykseen ja automaatioon.



3. DEVOPSIN PERIAATTEET JA TYOKALUT

Kuten luvussa 1 mainittiin, DevOpsin voidaan katsoa koostuvan organisaatiollisesta kult-
tuurista ja sitéd tukevista tyGkaluista. Taman luvun tavoitteena on listata kirjallisuuden
osoittamia DevOpsin periaatteita seka niitd tukemaan tarkoitettuja tyékaluja mahdollisim-
man laajasti, jotta niista voitaisiin luoda mahdollisimman kattava kokonaiskuva.

3.1 DevOpsin periaatteet

DevOps-ideologia sisaltda tiettyja yleisesti tunnettuja perusperiaatteita. Naille ei kuiten-
kaan ole yhtenaistd maaritelmaa, joten tdssa kappaleessa luetellaan kaikki periaatteet
joita DevOpsin katsotaan yleisimmin koostuvan. Kaikkien alla mainittujen periaatteiden
noudattaminen ei ole vaatimus DevOpsin toteutumiselle. Listaus on tehty mukaillen Lwa-
kataren [6], Gallin [3] ja de Francan [2] papereita.

3.1.1 YhteistyOkulttuuri

DevOpsin kulttuurillisen puolen perusajatus on poikkifunktionaalinen tiimien yhteen tuo-
minen ja yhteistydn sujuvuuden varmistaminen. [5] [6] Taman toteutuminen vaatii usein
organisaatiomuutosta, jossa esimerkiksi kehittajatiimin ja operointitiimin roolit ja vastuut
sekoittuvat keskenéén tai tiimien valiin tuodaan erillinen DevOps-tiimi, jonka tarkoitus on
toimia yhdistavana tekijana [9].

Yhteistydn onnistumisen perusedellytyksend on sujuva kommunikaatio timien jasenten
valilla: parhaana vélineena tdhan pidetdan yleisesti kasvotusten kaytavia keskusteluja
tai vaihtoehtoisesti viestintdsovelluksia kuten Slackia, mutta tikettijarjestelmat kuten Jira
eivat tayta tata vaatimusta. [3]

3.1.2 Automaatio

Kaiken mahdollisen automatisointia pidetdan toimivan DevOpsin vaatimuksena, ja jois-
sain tapauksissa DevOps-kasite itsessdan voidaan jopa ymmartaa pelkastaan joukkona
automaatiotydkaluja, jotka tukevat ohjelmiston jatkuvaa julkaisua [7]. Automaatiolla tar-
koitetaan DevOpsiin littyen muun muassa ohjelmakoodin koonnin, testauksen, julkaisun



ja valvonnan automatisointia.

Korkealla automaation tasolla pyritddn vahentaméaan tarvittavia manuaalisia toimenpiteitéa
ohjelmiston integraation ja toimituksen yhteydessa. Naita prosesseja seka niissa kaytet-
tavia tydkaluja kasitelladdn tarkemmin luvussa 3.2.

3.1.3 Nopea palaute

Palautteensaannin virtaviivaistaminen mahdollistaa nopean reagoinin esimerkiksi tilan-
teissa, joissa vikoja sisaltdvad ohjelmakoodia on yritetty siirtdd koodikantaan. Kappa-
leessa 3.1.2 mainittu automaattitestaus pystyy oikein toteutettuna hyvin pitkalti estamaan
tallaiset tilanteet, mika varmistaa esimerkiksi sen, ettd koodikannan paghaara on aina
valmis tuotantoonvientia varten.

Nopea palautteen saaminen ja mahdolliset palautteeseen perustuvat suunnittelumuutok-
set ovat oleellinen osa ketterda ohjelmistokehitysta. DevOps-toimintamalli tukee tata auto-
maation lisgksi toimitusten tihedalla tahdilla. Taman johdosta asiakkaat voivat tarjota tark-
kaa ja ripeda palautetta, usein yhdesta pienestd muutoksesta kerrallaan. [13]

3.1.4 Jatkuva kehitys

Nopean palautteen ja toimivan laadunvalvonnan johdosta ohjelmiston jatkuva parantami-
nen ja kehitys ovat tarked osa DevOps-periaatteita. Ohjelmiston laadun jatkuvaa inkre-
mentaalista parantamista pidetdankin monessa tapauksessa tarkeampéana kuin kehityk-
sen nopeaa tahtia [3].

Kuten luvussa 2 mainitaan, jatkuva ja inkrementaalinen kehitys on yksi niistéd ketterén
kehityksen periaatteista, joista koko DevOps-toimintamalli on syntynyt. Valtaosa seuraa-
vassa luvussa kasitellyista tydkaluista ja toimintamalleista onkin tarkoitettu tukemaan jat-
kuvaa kehitysté tavalla tai toisella.

3.2 DevOps-tyokalut

Taman osion tavoitteena on listata oleellisimpia ty6kaluja tai toimintamalleja, joista Dev-
Opsin tekninen puoli koostuu. Lisaksi tydkalujen toimintaa analysoidaan korkealla tasolla.

3.2.1 Jatkuva integraatio

Stahlin ja kollegojen [12] mukaan jatkuvalla integraatiolla tarkoitetaan tiheaan tahtiin ta-
pahtuvaa ja pitkalle automatisoitua ohjelmakoodin integraatiota kehittgjiltd keskindiseen
koodikantaan. Taman prosessin keskeinen ongelma on uuden ohjelmakoodin yhteenso-
pivuuden ja toimivuuden varmistaminen [8].



Jatkuvan integraation suosituimpia ohjelmistoja ovat muun muassa Jenkins, TeamCity ja
Travis Cl. Niiden toimintaperiaate on pitkalti sama: kun koodikantaan tehdéan muutos,
tybkalu tekee tarvittaessa lahdekoodin koonnin ennalta maaratyillda metodeilla. Taméan
jalkeen tydkalu suorittaa ohjelmalle esimerkiksi yksikkd-, integraatio- ja jarjestelmétestit.
Mikali koottu ohjelma lapéisee nama testit, pidetdan viimeisinta koontiversiota hyvaksyt-
tynd. Mikali ohjelma ei lapéise kaikkia kriittiseksi maaritettyja testeja, pidetaan koontiver-
siota rikkindisend. Talldin viimeisimman muutoksen tehneen kehittgjan tai jopa koko tii-
min tarkeimpana prioriteettina tulisi olla havaittujen virheiden korjaus, jotta ajantasainen
koontiversio olisi toimiva. [8]

3.2.2 Jatkuva toimitus

Jatkuva integraatio ja jatkuva toimitus luokitellaan usein yhteisen termin CI/CD (eng. Con-
tinuous Integration/Continuous Delivery) alle, silla niiden toiminta on hyvin pitkalti sidottu
toisiinsa: jatkuvan toimituksen tarkoitus on siirtda hyvaksytty koontiversio koodikannasta
joko testaus- tai tuotantoympéaristédn, jossa koontiversiolle suoritetaan useimmiten hy-
vaksyntatestaus [7]. Taman jalkeen koontiversio voidaan siirtda tuotantoon, useimmiten
yhdelld komennolla. Mikali tdmakin tapahtuu automaattisesti, kutsutaan koko prosessia
nimella jatkuva julkaisu (eng. Continuous Deployment) [12].

Jatkuvan integraation ja toimituksen perusajatuksena on se, ettd ohjelmakoodin viimei-
simman version koontikddnnds on mahdollista vieda tuotantoon milld hetkelld tahansa
ja se, etta tuotantoonvienti onnistuu mahdollisimman vahalla manuaalisella ty6lla. Tama
mahdollistaa versiopaivitysten tihean tahdin loppukayttéjalle, miké tukee jatkuvan kehityk-
sen periaatetta. Tdmé& on syyna luvussa 3.2.1 mainitulle virhekorjausten korkealle priori-
teetille.

Jatkuva
integraatio

Toteutus # Koonti % Testaus #

Jatkuva toimitus

Tuotantoon-

.. | Valvonta
vienti

Suunnittelu}>

Toimitus %

Jatkuva julkaisu

Kuva 1. Jatkuvan integraation, toimituksen ja julkaisun sijainnit ja automatisoidut toimin-
not ohjelmistokehityksen elinkaaressa.



3.2.3 Infrastruktuuri koodina

Viime vuosina pilvialustat kuten Google Cloud Platform ja Microsoft Azure ovat saavutta-
nut suurta suosiota fyysisten, palveluntarjoajan tiloissa sijaitsevien palvelimien korvikkee-
na. Nailla alustoilla toimivien palvelimien infrastruktuurin maarittelyyn on pyritty kehitet-
tamaan prosessi, jossa maarittely tehdédén koneluettavassa muodossa, eika esimerkiksi
manuaalisesti interaktiivisen ohjauspaneelin kautta. Talléin pilvialustan konfigurointiin on
olemassa yksi ennalta mé&aritelty menettely.

Infrastruktuuri koodina (eng. Infrastructure as Code, laC) muodostuu tiedostoista, jotka
sisaltavat halutun konfiguraation tiedot tai komennot, joilla pilvialusta saadaan konfiguroi-
tua. Nama tiedostot sailytetdan usein versionhallinnassa ja niihin voidaan jopa soveltaa
useita ohjelmistotuotannon periaatteita ja menetelmia, silld ne ovat itsessdan enemman
tai vahemman ohjelmakoodia. [14]

3.2.4 Valvonta

Kun tavoitteena on koontiversioiden nopea tuotantoonvienti, korostuu tehokkaan ja kat-
tavan valvonnan merkitys entisestaan tuotantoonviennin jalkeen. Lokitiedostojen tallenta-
minen, metriikkojen seuraaminen ja poikkeustilanteissa halytysten tekeminen ovat kaikki
elintarkeita ohjelmiston toimivuuden ja jatkuvuuden kannalta. [8]

Jatkuva automatisoitu reaaliaikainen valvonta automatisoidun julkaisuputken kanssa mah-
dollistaa nopean reagoinnin tilanteissa, joissa ohjelmistossa ilmenee vikatilanne [3]. Lwa-
kataren ja kollegojen [6] tutkimuksen kaikissa tapauksissa kehittéjat olivat itse vastuussa
tuotteensa valvonnasta, jonka automatisointiin kaytettiin tyékaluja kuten New Relic, Kine-
sis ja Graylog.



4. DEVOPSIN HYODYT

DevOpsin koettujen hyétyjen I16ytamiseksi on toteutettu useita kysely- ja haastattelututki-
muksia, joiden tuloksia kootaan yhteen ja analysoidaan tédssa luvussa.

4.1 Muutosten toimituksen nopeus

Lwakataren ja kollegojen mukaan yleisin havaittu hyéty DevOps-toimintamallin kayttééno-
ton jalkeen on ohjelmistoon tehtyjen muutosten toimituksen nopeus. Yhdessa tapaukses-
sa aiemmin kuukausia kestanyt toimitus saattoi kestaa vain joitakin paivia. Nopea toimitus
koettiin erityisen hyédylliseksi kiireellisid muutoksia kuten virhekorjauksia tehdessa. [6]

Vaikka nopeampien muutosten mahdollisuus on monessa kasitellyista tutkimuksista tar-
ked itseisarvo, on silla my6s implikaatioita moniin muihin koettuihin hyétyihin. Riungu-
Kalliosaaren ja kollegojen [10] mukaan DevOps-toimintamalli mahdollistaa jatkuvan uusien
asioiden kokeilun, minka johdosta kyetdan maarittimaan uusien ideoiden arvoa asiakkail-
le tehokkaasti.

4.2 Tuottavuuden ja laadun paraneminen

DevOps-toimintamallin on havaittu lisdavan ohjelmistotiimien tuottavuutta usealla eri ta-
valla [2]. Meyer [8] toteaa artikkelissaan, etté hitaiden testiohjelmien odottaminen laskee
kehittdjien tuottavuutta. Lwakataren ja kollegojen [6] tutkimuksessa havaittiinkin manuaa-
listen askelten vdhentdmisen lisdavan tuottavuutta toimitusprosessissa.

Jokaisessa Lwakataren ja kollegojen [6] tutkimuksessa kasitellyista tapauksista DevOps-
toimintamallin k&yttédnotto oli parantanut havaittua ohjelmiston laatua muun muassa tes-
tauksen ja tuotantoonviennin automatisoinnin johdosta . Myds Riungu-Kalliosaaren et al.
[10] mukaan ohjelmistojen laatu oli korkeampi DevOpsia hyddyntavissa yrityksissa, muun
muassa tehokkaampien palautesyklien ansiosta.

Naita tuloksia tulkittaessa ja erityisesti abstrakteihin metriikoihin kuten ohjelmiston laa-
tuun liittyen on huomattava, etta tulokset perustuvat tutkimuksessa haastateltujen hen-
kiléiden omiin havaintoihin ja kokemuksiin. Ohjelmiston laadun katsotaan usein olevan
osittain sidonnainen siind esiintyvien virheiden maaraan, joten pienemman virhealttiuden
voidaan tulkita olevan tarked tekija tassa aspektissa.



4.3 Vikojen nopeampi I6ytaminen

Yhtend DevOps-toimintamallin suurimmista ja yleisimmin ilmenevistéd vahvuuksista pide-
tadan pienempaa virhealttiutta [6]. Suuri syy talle on se, ettd mahdolliset viat ohjelmakoo-
dissa ldydetdan tyypillisesti aikaisessa vaiheessa muutoksen elinkaarta. De Frangan ja
kollegojen [2] mukaan tdman mahdollistavat DevOps-menetelmat kuten I1ahdekoodin ja-
kaminen, jatkuva integraatio ja automatisoidut tuotantoonviennit.

Vikojen aikainen I6ytdminen seka muutosten tiheys ja pieni koko johtavat useissa tapauk-
sissa korkeaan varmuuden tunteeseen ja vahentyneeseen stressiin paivityksia siirrettaes-
sé tuotantoon [6]. Tama ilmid edistdd muun muassa luvussa 4.4 kasiteltdvaa kehitystii-
mien tyytyvaisyyttd seké luvussa 4.2 kasiteltdvaa korkeampaa tuottavuutta. Jalleen ilme-
nee, ettd DevOpsin koetut hyddyt ovat usein vahvasti sidottuja toisiinsa eikad niinkaan
yksittaisia etuja.

4.4 Kommunikaation paraneminen ja kehitystiimien tyytyvaisyys

Luvussa 3 mainittu yhteistydkulttuuri pyrkii vahentdmaan kehitys- ja operointitimien va-
lilld tapahtuvaa niin kutsuttua siiloutumista yhdistamalla tiimeja niin funktionaalisesti kuin
myds fyysisesti [2]. TAma iimenee muun muassa kokemuksien ja tiedon jakamisen lisdan-
tymisena, lisdéntyneend luottamuksena seké toimivampana yhteistyéna [10] [6].

DevOps-toimintamallin hyédyntadminen on vahentanyt kehitys- ja operointitimien jasenten
kokemaa stressia ja lisannyt koettua tyytyvaisyytta Riungu-Kalliosaaren [10] seka Lwaka-
taren [6] ja kollegojen tutkimuksissa. Tama johtuu muun muassa edellisessa kappaleessa
mainitusta luottamuksen lisdantymisestd, paremmasta kommunikaatiosta seka luvussa
4.3 mainitusta itsevarmuuden tunteesta muutoksia julkaistaessa.
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5. POHDINTA JA YHTEENVETO

Tassa tutkielmassa selvitettiin, koottiin yhteen ja analysoitiin kirjallisuuskatsauksen muo-
dossa DevOps-toimintamallin historiaa, tarkeimpid piirteitd ja sen tuomia hyoétyja. Kirjoi-
tushetkeen mennessa tehty tutkimus aihepiirin ymparilla on pitkalti hajanaista, joten ta-
man tutkielman tavoitteena olikin myds tarjota suhteellisen helposti ymmarrettava yleis-
kuvaus ja méaarittely itse DevOps-késitteesta.

Tutkielmassa I6ydettiin tarkeimpia yleisesti tutkimuksissa esille tulleita DevOpsin periaat-
teita: yhteistyékulttuuri, automatisointi, nopea palautteensaanti ja jatkuva kehitys. Tar-
keimmiksi DevOpsin toiminnoista nousi esille jatkuva integraatio ja toimitus, infrastruktuu-
ri koodina ja automatisoitu valvonta.

DevOpsin ohjelmistoyrityksille ja -tiimeille tuomien hydtyjen on ilmennyt olevan muutos-
ten tekemisen ja toimituksen nopeus, parempi tuottavuus seké ohjelmiston laatu, kehitys-
tiimien tyytyvéaisyys sekd nopeampi vikojen paikantaminen. Lisaksi kommunikaation on
huomattu parantuneen varsinkin poikkifunktionaalisten tiimien tapauksessa.

Taman tutkielman aihepiirin ulkopuolelle jéaivat esimerkiksi DevOpsin kayttédnoton haas-
teet ja mahdolliset haittapuolet. Monet kaytetyista lahteista kasittelivat varsinkin kayttéon-
oton haasteita. Mikéli tama tutkielma on lukijan ensikosketuksia DevOps-kasitteeseen,
kannattaa naméakin puolet varmasti huomioida.

DevOps on mullistanut monia toimintatapoja ohjelmistoalalla, mutta sen tultua valtavirran
noudattamaksi toimintamalliksi itse DevOps ei ole kokenut suuria perusteellisia muutok-
sia. DevOpsin tulevaisuus varsinkin automaation suhteen on kuitenkin varsin mielenkiin-
toinen esimerkiksi tekoalyn kayton lisdantymisen johdosta ohjelmistokehityksen ja ope-
roinnin kontekstissa.
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