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Termiluettelo

DevOps Ohjelmistoprosessimalli jossa Dev ja Ops on yhdistetty.

Dev, Development Ohjelmistokehityksen koodintuotantovaihe.

JSON JavaScript Object Notation, yksinkertainen tiedostomuoto tie-

donvälitykseen.

Ops, Operations Ohjelmiston vienti palvelinympäristöön ja ylläpito.

Vesiputousmalli Vaiheittain valmistuvien tuotteiden prosessimalli.
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1 Johdanto

Internet on merkinnyt tietotekniikalle siirtymää laitekohtaisista ohjelmistoista kellon ja maa-

ilman ympäri saatavissa oleviin verkkopalveluihin. Perinteisessä vaiheittain etenevässä oh-

jelmistokehityksessä koodaajat luovuttavat yksikkötestatun koodin ylläpidolle integraatio-

testausta sekä palvelinasennusta ja käyttöönottoa varten. Vaiheiden perättäisyys hidastaa uu-

den version julkaisua, kun taas kilpailu käyttäjistä luo painetta ohjelmistopäivitysten julkai-

sunopeudelle. Verkkopalvelujen jatkuva saatavuus puolestaan tekee julkaisemisen luotetta-

vuudesta kriittistä.

Niin sanotut Ketterät Menetelmät ovat aikanaan kehittyneet juuri tarpeesta optimoida ohjel-

mistokehityksen luotettavuutta ja nopeutta. Ketterä tiimi kuvaillaan usein pieneksi ja mu-

kautuvaksi tiimiksi, ja ehkä tällöin onkin mahdollista että kaikki tekevät kaikkea ja tuotanto

hetkellisesti nopeutuu. Pieni tiimi ei pysty kuitenkaan määrättömästi lisäämään lähdekoo-

dintuotantoa. Lisäksi ihmiset ovat projektissa parhaimmillaan eri tehtävissä osaamisensa,

halujensa ja ominaisuuksiensa mukaan (Salminen 2013).

Noin vuosikymmenen ajan DevOps on merkinnyt nimeä keinoille yhdistää koodaajien (Dev)

ja ylläpitäjien (Ops) siiloutuneita tiimejä siten että julkaisunopeus kasvaa luotettavuudesta

tinkimättä. Kuitenkin vielä vuonna 2017 akateemisessa kirjallisuudessa DevOpsin tunnus-

piirteistä oli vain vähän yksimielisyyttä (Erich, Amrit ja Daneva 2017).

Tässä tutkielmassa tehdään katsaus DevOpsin erilaisiin määritelmiin, erityisesti mitkä ovat

minimivaatimukset että DevOpsista voidaan puhua. Lisäksi kerrotaan miten ja miksi Dev-

Opsin menetelmien avulla on mahdollista saada organisaatio sen koosta riippumatta tuot-

tamaan julkaisuja nopeasti ja luotettavasti. Lopuksi osoitetaan, että DevOps sopii erityisesti

mikropalvelu- ja pilviarkkitehtuurien paradigmaksi. Aluksi tutustutaan DevOpsin historiaan.
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2 Historia - vesiputousmallista optimoituun Agileen

Valmistavan savupiipputeollisuuden prosessimalleista ohjelmistotuotantoon sovitettu vaiheit-

tainen Vesiputousmalli tunnetaan ennen kaikkea Winston W. Roycen vuonna 1970 kirjoitta-

man artikkelin Managing the development of large software systems kautta. 1 Mallissa ede-

tään vaatimusmäärittelystä alkaen yksi kerrallaan seuraavan vaiheeseen niin, että seuraava

vaihe aloitetaan vasta kun edellinen vaihe on lopullisesti valmistunut. Royce ei kylläkään

käyttänyt mallista nimeä vesiputous, mutta mallinsi sitä kuvalla jossa seitsemän peräkkäis-

tä vaihetta seuraavat toisiaan putousmaisesti laskevassa järjestyksessä (ks. kuva 1). (Royce

1970).

Kuva 1. Roycen kuva IEEEn konferenssijulkaisussa 1970.

Yksinkertainen malli löysi yleisönsä, ja esim. vuonna 1985 Yhdysvaltojen puolustusministe-

riö hyväksyi standardin DOD-STD-2167 (US Dept. of Defense 1985) joka vaati ohjelmisto-

1. Ironista tai ei, artikkelissaan Royce esitteli mallin esimerkkinä prosessimallista jota ei tulisi käyttää oh-

jelmistoprojekteissa sen iteratiivisuuden puutteen vuoksi.
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toimittajia käyttämään prosessimallia jossa Määrittely, Hahmottelu, Detaljointi, Ohjelmointi

ja yksikkötestaus, Integrointi sekä Testaus seurasivat toisiaan (kuva 2).

Lopulta vuosituhannen vaihteessa Ketterän ohjelmistokehityksen julistuksen (Agile Manifes-

to) laatijat peräänkuuluttivat parempia keinoja ohjelmistojen kehittämiseen vuorovaikutuk-

sen, yhteistyön ja muutosvalmiuden avulla. (The Agile Alliance 2001).

Kuva 2. Ohjelmistoprojektin vaiheet, DOD-STD-2167, 1985.
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2.1 Internet - lisää löylyä ohjelmistotuotantoon

Ketterien menetelmien tarve on vain korostunut ohjelmistojen siirryttyä verkkoon. Ohjel-

mistojen jatkuva-aikainen saatavuus kellon ympäri joka puolelta internetiä mahdollistaa jopa

globaalin asiakaskunnan ympäristössä, jossa palvelu ei ole koskaan lopullisesti valmis vaan

sen sijaan kysynnän ohjauksessa muuttuva tuote. Kilpailu käyttäjistä luo painetta ohjelmisto-

päivitysten julkaisunopeudelle, toisaalta jatkuva saatavuus tekee julkaisujen luotettavuudesta

kriittistä. Agile automatisoikin sekä kehitystä että tuotantoa.

2.2 Dev ja CI

Ohjelmistojen koon ja päivitysnopeuden kasvaminen tarkoittaa määrällisesti lisää työtä ja

työntekijöitä lähdekoodin kehittämiseen. Kehitysosaston (Dev, Development) tehtäviin kuu-

luu perinteisesti suunnittelu, ohjelmointi, testaus ja dokumentointi. Termi Jatkuva Integrointi

(CI, Continuous Integration) tarkoittaa toimintamallia jossa useat kehittäjät pystyvät muok-

kaamaan yhtäaikaa samaa lähdekoodia. Automatisoidut versionhallintajärjestelmät ilmoitta-

vat muokattua koodia tallennettaessa jos koodia on ohjelmoitu kehittäjien toimesta ristirii-

taisesti, ja palautteen perusteella on mahdollista muokata koodi eheäksi. Kun koodi on eheä,

versionhallinta hyväksyy tallennuksen osaksi päälähdekoodia mahdollisen yksikkötestauk-

sen jälkeen. (Haikala ja Mikkonen 2011)

2.3 Ops ja CD: Jatkuva Toimitus ja Jatkuva Julkaisu

Ohjelmistoprojektin tuotanto-osasto (Ops, Operations) vastaa tuotantoympäristön rakenta-

misesta, ohjelmiston asennuksista, palvelun toiminnasta sekä kapasiteetin riittävyydestä.

Jatkuva Toimitus (CD, Continuous Delivery) tarkoittaa toimintamallia jossa ohjelmistover-

sio toimitetaan tuotannon käyttöönotettavaksi mahdollisimman automatisoidusti haluttuna

hetkenä. (Haikala ja Mikkonen 2011), (Claps, Svensson ja Aurum 2015).

Jatkuva Julkaisu (myös CD, Continuous Deployment) sisältää uudelle ohjelmistoversiol-

le lisäksi automaattisen laitteistoasennuksen ja käyttöönoton esimerkiksi pilvipalvelimelle

(Pittet 2020).
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2.4 Pullonkaula siirtyy prosessivaiheiden väliin

Vaikka uudet automaattiset menetelmät tehostavat huippuunsa niin kehityksen kuin tuo-

tannonkin, vaiheittainen ohjelmistoprosessi jakaa koodinkehityksen ja järjestelmäylläpidon

edelleen erillisiin osastoihin jotka eivät työskentele rinnakkain vaan peräkkäin niin että jäl-

kimmäinen vaihe on riippuvainen edeltävän vaiheen työn valmistumisesta (ks. kuva 3).

Kehityksen ja tuotannon välille jää myös lisätoimenpiteitä jotka eivät varsinaisesti kuulu

kummankaan projektivaiheen ytimeen. Voidaan esimerkiksi yrittää kääntää koko ohjelmis-

tosta toimiva versio testiympäristöön jotta koko ohjelmiston suorituskykyä, luotettavuutta ja

vaikkapa tietoturvaa voidaan testata ennen julkaisua asiakkaille. Tätä varten voidaan perus-

taa erillinen laadunvarmistus- ja testausosasto Dev ja Ops -osastojen väliin, tai tehtävät vain

työnnetään jommankumman vaiheen osaksi.

Prosessin vaiheiden ketjuuntuminen sekä ketjun ongelmat hidastavat yhä prosessia, samoin

yhteistyö ja kommunikaatio eri teknologioiden ammattilaisten välillä on edelleen haastavaa

(Cois, Yankel ja Connell 2014). DevOps on näiden haasteiden voittamista (Fitzgerald ja Stol

2017). Siitä se myös syntyi.

Kuva 3. Jatkuvan ohjelmistokehityksen evoluutio.

2.5 Flickrin Dev & Ops

Valokuvien ja videoiden jakamiseen erikoistunut yhteisöpalvelusivusto Flickr perustettiin

helmikuussa 2004. Vuonna 2006 Flickrin palveluun ladattiin kuvia parhaimmillaan 20 mil-

joonan kuvan kuukausitahdilla, ja vuonna 2009 määrä oli edelleen kaksinkertaistunut (Mic-
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hel, Frank 2019). Miten Flickr reagoi kasvaneeseen kysyntään?

Vuoden 2009 O’Reilly Velocity -konferenssissa Flickrin John Allspaw ja Paul Hammond

pitivät esityksen 10+ Deploys per Day: Dev and Ops Cooperation at Flickr. Kuvailtuaan

alkuun näytelmänomaisesti osastojenvälistä vastuunsiirtelyä ja syyttelyä projektin sisällä he

totesivat: Ainoa järkevä tapa toimia on sovelluskehityksen (Dev) ja tuotannon (Ops) toi-

mintojen saumaton, läpinäkyvä ja täydellinen yhdistäminen. Tuota esitystä pidetään alkuna

IT-alan siirtymälle kohti DevOpsia. (Mezak, Steve 2018)

2.6 DevOpsDays

Belgialainen konsultti, projektipäällikkö ja Agile-orientoitunut Patrick Bebois seurasi video-

lähetystä O’Reilly Velocity 2009 -konferenssista 2. Debois oli tehnyt uraa mm. Belgian val-

tionhallinnon datakeskusten sertifiointi- ja testaustehtävissä. Ohjelmistokehityksen ja tuo-

tannon siiloutuminen sekä sovellusarkkitehtuurin ja laiteinfrastruktuurin keskinäinen koh-

taamattomuus kuitenkin turhautti häntä. Debois innostui Allspawn ja Hammondin esityk-

sestä ja jo samana vuonna hän järjesti Belgian Ghentissä konferenssin nimeltä Devopsdays.

Konferenssiesitysten aiheita olivat mm. Jatkuva Integraatio ja julkaisuputket, Kanbania tuo-

tannolle sekä Pilvikäyttötapaus kehittäjille eikä vain tuotantoinsinööreille(Devopsdays.org

2009). Sittemmin konferensseja on pidetty satoja ympäri maailman, esimerkiksi Helsingissä

vuonna 2014. Yksistään vuonna 2019 Devopsdays -konferensseja järjestettiin lähemmäs 90.

(Devopsdays.org 2020)

2. 10+ Deploys per Day: Dev and Ops Cooperation at Flickr on hauskaa katsottavaa ja löytyy mm. You-

Tubesta. Esityksen diashow on saatavissa osoitteesta https://www.slideshare.net/jallspaw/10-deploys-per-day-

dev-and-ops-cooperation-at-flickr
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3 Määrittelemisen sietämätön keveys

Monissa esityksissä (esim. wikipedia.org (2020), ks. kuva 4, ja Juvonen (2018)) DevOpsia

havainnollistetaan kolmen ympyrän Venn-kaaviolla. Koska kuva esittää miten Dev ja Ops

ovat liittyneitä toisiinsa, liitosta kuvaamaan riittäisi pelkkä kaksiympyräinen kaavio. Kol-

manteen ympyrään keksitäänkin milloin mitäkin lisäosia kuten Security, Project Manage-

ment, Test tai vaikkapa kuvassa käytetty Quality Assurance. Ikään kuin harhautukseksi kuvan

DevOps ei ole täysin Dev/Ops -leikkauksessa vaan vain kaikkien ympyröiden leikkauksessa!

Kuitenkin – kuten kuvasta selvästi näkyy –

Dev∩Ops 6= Dev∩Ops∩QA.1

Alan julkaisut käsittelevät aihetta yleensäkin varsin kirjavasti.

Kuva 4. Venn-diagrammi, joka "näyttää DevOpsin ohjelmistokehityksen, palveluntarjonnan

ja laadunvarmistuksen leikkauskohdassa" (wikipedia.org 2020).

1. John Venn (1834–1923) itse kutsui kyseisiä kaaviotyyppejä Eulerin ympyröiksi, mutta koska Venn forma-

lisoi niiden käytön, Eulerin ympyröitä kutsutaan nykyään Vennin kaavioiksi. Vennin joukkojen välisiä suhteita

havainnoivissa kaavioissa voi olla myös muita geometrisia muotoja kuten ellipsejä tai suorakulmioita, eikä ku-

vioiden määrää ole kiinnitetty. Venn-diagrammeja käytetään erityisesti joukko-opin alkeiden opetuksessa, jo-

ten jos huomaat DevOpsia käsittelevän julkaisun havainnollistavan termiä kolmiympyräisellä Vennin kaaviolla,

siirry suosiolla seuraavaan. DevOps-topologioiden grafiikoista lisää esim. Skelton ja Pais (2013).
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3.1 DevOps akateemisissa lähteissä

Artikkelissaan Erich, Amrit ja Daneva (2017) julkaisivat tekemänsä kirjallisuustutkimuksen

tulokset siitä miten DevOps esitetään 26 tutkitun lähteen mukaan. Tutkimuksen mukaan De-

vOpsin määritelmästä - saati sen käytännöistä tai periaatteista - ei vallitse kirjallisuudessa

selkeää yksimielisyyttä. 2

Sen sijaan että DevOpsin määrittely olisi ollut yhtenäistä, tutkimuksessa ilmeni että DevOps

-termiä käytetään sateenvarjoterminä kaikille menetelmille joilla ohjelmistotuotannon laatua

ja nopeutta yritetään parantaa. Osa kirjallisuustutkimuksessa tarkastelluista julkaisuista tote-

si että DevOps koskee koko organisaatiota, toiset esittivät sen pelkästään koodaajia koskeva-

na, osa rajasi sen ohjelmistokehitys- ja/tai ylläpitotiimien menetelmäksi ja joissain lähteissä

siihen lisättiin vielä jotain muuta henkilöstöä.

Menetelmälle ei myöskään määritelty selviä metriikoita. Koska metriikoita tai operaatioita ei

kunnolla määritelty, osoittautui vaikeaksi hahmottaa mitä DevOpsiin kuuluu ja seurata tehty-

jen toimien vaikutusta. Tutkimuksen tekijät totesivatkin että kirjallisuudesta ei löydy riittävää

näyttöä jotta pystyttäisiin sanomaan miten DevOps hyödyttää ohjelmistoteollisuutta.

Aineistossa oli kuitenkin seitsemän selkeästi erottuvaa teemaa joilla DevOpsia selitettiin:

• Yhteistyön kulttuuri: Tavat joilla yritetään poistaa yrityksen sisäisen toimintakulttuu-

rin aiheuttamia esteitä ohjelmistokehityksen ja ylläpidon välillä.

• Automaatio: Ohjelmistotuotannon pitkälle viety automatisointi on tärkein päämäärä

ja tavoite.

• Mittaus: Yhteisten metriikoiden tuonti ohjelmistotuotantoon niin että kehitys ja yllä-

pito käyttävät yhteisiä mittareita suorituskyvyn analysointiin.

• Tiedonjakaminen: Ohjelmistoprosessin sisäinen tieto on saatavissa samanlaisena se-

2. Vaikka artikkeli on julkaistu 2017, kirjallisuuskatsaus on tehty keväällä 2015. Tekijät tiedostivat selvästi

että DevOps on syntynyt ja muotoutunut tosielämän projekteissa vastauksena käytännön haasteisiin eikä alan

akateeminen kirjallisuus siksi vastaa henkilöstön näkemystä yksittäisissä projekteissa. Tästä syystä he tekivät

myös tapaustutkimuksen jossa haastattelujen avulla selvitettiin miten DevOpsia pyritään toteuttamaan eri orga-

nisaatioissa. Tapaustutkimuksen tuloksia vuodelta 2017 ei käsitellä tässä mutta ovat saatavissa lähteessä Erich,

Amrit ja Daneva (2017).
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kä kehitykselle että ylläpidolle.

• Palvelupohjainen organisaatio: Sen sijaan että yritys organisoidaan kehitys- ja yl-

läpitotiimeihin, tiimit organisoidaan suoraan tuottamaan mikropalveluarkkitehtuurin

mukaisia itsenäisiä pilvipalveluita.

• Laadunvarmistus: Kattava laadunvarmistus on mukana organisaation toiminnassa.

• Hallinnollinen: Organisaation prosessi on standardoitu (esim. ITIL).

3.2 DevOpsin tavoitteet

DevOps voidaan määritellä myös tavoitteiden kautta, kuten ohjelmiston laadun ja luotetta-

vuuden parantamisen ja markkinoilleviennin nopeuttamisen kautta. (De Bayser, Azevedo ja

Cerqueira 2015)

Myös Riungu-Kalliosaari ym. (2016) DevOpsia käsittelevässä tutkimuksessa määriteltiin

lähtökohdaksi DevOpsin olevan joukko käytänteitä joiden tarkoituksena on lyhentää järjes-

telmään tehdyn muutoksen läpimenoaikaa tuotantoon varmistaen kuitenkin muutoksen laa-

dun. Heidän mukaansa DevOpsin pääperiaatteet ovat 1.) kehityksen ja tuotannon yhteistyö ja

2.) ketterien periaatteiden ja automaation käyttö tuotantoympäristön pystyttämiseen ja hal-

lintaan.
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4 DevOps - yhdessä tekemisen kulttuuri

Wolfgang Gottesheim, joka on pilvipalveluyhtiö Dynatracen johtava tuoteinsinööri vahvis-

taa, että DevOpsin edellytys on nimenomaan kulttuuri, joka vastuurajojen määrittelyn sijaan

mahdollistaa tiimirajat ylittävän vastuunoton sovelluksen toiminnasta ja tiimien yhteistyön.

Tuotannon ottaminen mukaan ohjelmistokehitykseen mahdollistaa ohjelmiston viennin jo

kehitysvaiheessa tuotantoympäristöä vastaavaan testiympäristöön. (Gottesheim 2015)

4.1 Yhteinen kulttuuri, yhteiset mittarit

Lähtökohtaisesti ylläpito- ja testaustiimit ovat paremmin perillä ohjelmiston suorituskyvystä

stressitilanteessa toisin kuin kehitys, ja siksi palautteen kulku ylläpidosta takaisin kehityk-

seen on kriittistä. Erityisesti automatisoitu suorityskyvynmittaus tuo puolueettomasti ongel-

mat esiin. Kun palaute perustuu yhdessä sovituille suorituskykymetriikoille ja mittaustavoil-

le, keskustelua voidaan käydä kaikille tiimeille yhteisellä kielellä. (Gottesheim 2015)

4.2 DevOpSlang - tiimien yhteinen sanasto

Stuttgartin yliopiston IAAS-osaston 1 tutkijat Wettinger, Breitenbücher ja Leymann (2014)

päätyivät artikkelissaan toteamaan että aidolla DevOps-yhteisöllä on käytännössä pakko olla

organisaation yhteinen siilot ylittävä kieli - DevOpSlang 2.

Hyvin määritelty kieli voidaan formalisoida, ja kun prosessin vaiheista ollaan yhteisymmär-

ryksessä, DevOpSlang voidaan kirjoittaa DevOpsFile-tiedostoon, joka sisältää koneellises-

ti luettavassa muodossa kaiken tarvittavan tiedon niistä toimenpiteistä joita tarvitaan että

lähdekoodista saadaan julkaistua toimiva sovellus. Artikkelissa esitetään JSON-muotoinen

DevOpsFile-malli (ks. liite A).

1. IAAS: Institute of Architecture of Application Systems
2. Artikkelissa käytetään nimenomaan kirjoitusasua DevOpSlang. Osuvampaa olisikin kääntää termi sana-

sanaisesti yhteisön "slangiksi", ts. ammattijargoniksi.
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4.3 DevOpsFile

Minimaalisesti DevOpsFile sisältää siis kuvauksen automaattisesta tuotantoonviennistä. Tä-

hän sisältyy 1.) lähdekoodin tuonti versionhallinnasta, 2.) koodin kääntäminen, 3.) yksikkö-

testaus, 4.) alustapalvelimien määrittely ja varaus sekä lopuksi 5.) sovelluksen komponent-

tien asentaminen toimivaksi kokonaisuudeksi asennuskoodien (esim. Unix-skriptien) avulla.

Koska DevOpsFile sisältää asennuskonfiguraatiotiedot koneellisessa muodossa, julkaisupro-

sessi on toistettavissa ilman virhemahdollisuutta joka liittyy manuaaliseen konfigurointiin.

(Humble ja Farley 2010).

4.4 Pipeline konkretisoi DevOpsin

DevOpsFilen suorittaa riittävät oikeudet lähdekoodipalvelimelle ja tuotantoympäristöön omaa-

va serveri (Runner). DevOps toteutuu käytännössä, kun Runner suorittaa julkaisun lähdekoo-

dista tuotteeksi DevOpsFilen avulla.(Wettinger, Breitenbücher ja Leymann 2014) Tämä pro-

sessi tunnetaan nimellä DevOps-Pipeline. (GitLab Inc. 2020), (jenkins.io 2020) 3 Kuvassa 5

DevOps-prosessi Gartnerin havainnollistamana.

Kuva 5. Gartner: DevOps-prosessin kulku. (Little 2019).

3. DevOps-työkalut Gitlab ja Jenkins käyttävät YAML-muotoista tiedostoa Pipelinen määrittelemiseen.
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CI/CD käytännöt muodostavat nykyaikaisen DevOpsin selkärangan. Siinä missä CI ja CD

ovat Ketterässä prosessissa erillisiä, DevOps-Pipeline sisältää molemmat vaiheet. DevOps

sisältää siis samat vaiheet kuin täysin automatisoitu Agile prosessi: Jatkuvan Integraation,

Jatkuvan Testaamisen, Jatkuvan Laadunvarmistuksen, Jatkuvan Julkaisun ja Jatkuvan Seu-

rannan. (Khan, Jumani ja Farhan 2020). Siinä missä Agile prosessi suorittaa kunkin pro-

sessivaiheen edellisen tiimin suoritettua edellisen, DevOps-Pipeline suorittaa koko prosessin

automatisoidusti kunkin lähdekoodimuutoksen jälkeen.

Akronyymi DevOps ei myöskään tarvitse jatkeita kuten DevTestOps, DevSecOps tai Dev-

NetOps, toteavat Dyck, Penners ja Lichter (2015). DevOps riittää paradigman nimeksi sillä

se on organisaatiotason lähestymistapa eikä keskity pelkän julkaisuprosessin tehostamiseen.

(Dyck, Penners ja Lichter 2015).
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5 Uutta virtaa pilvestä

Koska DevOps on syntynyt Ketterien Menetelmien luonnollisena jatkumona, myös sen me-

netelmät ovat osin samoja. Kuten edellä todettiin, DevOps on kuitenkin enemmän kuin Agi-

le.

Ketterät Menetelmät syntyi jo ennen internet-aikaa jolloin ohjelmistotuotanto sai käyttäjäpa-

lautetta vasta kun asiakas oli saanut testiversion ohjelmistosta, yleensä omalle työasemalleen

tai palvelimelleen. Koska laitteisto oli yleensä asiakkaan vastuulla, ketterä kehitys merkitsi

pienin ja nopein iteraatioin etenevää prosessia jossa Dev oli läheisessä yhteistyössä asiak-

kaan kanssa.

5.1 IaaS - aikaperusteinen serverilaskutus

Palveluiden siirryttyä verkkoon järjestelmän ylläpito on vähitellen siirtynyt pois asiakkaal-

ta. Muutos SaaP (Software as a Product) -liiketoiminnasta internetin SaaS (Software as

a Service) -palveluihin merkitsee käytännössä että ohjelmistoja ei enää suoriteta paikal-

lisesti asiakkaan laitesaleissa ja työasemissa vaan ylläpidetään keskitetysti verkon pilvi-

infrastruktuurissa ja saavutetaan asiakkaan päätelaitteella kuten selaimella (Fitzgerald ja Stol

2017).

Perimmäisenä syynä DevOpsin syntyyn voidaankin historiallisesti pitää järjestelmähallin-

nan tuomista kehitystä tekevän organisaation vastuulle. Järjestelmäpalvelimien asentaminen

tai ongelmanratkaisu eivät ole sinänsä hävinneet minnekään, mutta palvelimien hallinta ja

määrittely verkon IaaS (Infrastructure as a Service) -pilviympäristössä tehdään DevOps-ke-

hitystiimin toimesta virtuaalisesti, ja jos mahdollista, täysin koodin kautta. 1

Pilvipalveluiden aikakaudella ei ole enää tarpeen anoa yrityksen johtoportaalta resursseja

fyysiselle palvelinsali-investoinnille kun palvelinaikaa voi ostaa kilpailukykyiseen hintaan

verkosta tarpeen ja käytön mukaan hinnoiteltuna. Serveritelineiden ruuvaamiseen uhrattavat

1. Kun palvelinympäristö ja sen operaatiot ovat täysin koodilla hallittuja voidaan käyttää termiä IaC (Infra-

structure as Code) (Morris 2016).
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hiki, veri ja Ethernet-kaapelinpätkät voidaan korvata DevOps-tiedostolla, jonka mukaan voi-

daan minuuteissa luoda toimintavalmis palvelinklusteri pilveen täysin automatisoidusti. Sen

sijaan että palvelimet nähtäisiin järjestelmähallinnan yksittäisinä lemmikkeinä, niitä käsitel-

lään enemmänkin kuin laumaa.

Palvelinhallinta toteutetaan suoraan koodaamisen yhteydessä niin että kutakin ohjelmisto-

komponenttia koodatessa tiedetään jo millainen resurssi komponenttia varten varataan pilvi-

palvelun tarjoajalta, ja tämä määrittely tehdään suoraan DevOps-tiedostoon. Kun näin toimi-

taan, Dev ja Ops yhdistyvät.

Nykyaikainen koodiperustainen pilvi-infrastruktuuri on joustava ja myös luonnollinen kehi-

tysympäristö DevOps-tiimille. Kun ohjelmistokomponentin kehitysvastuu on jaettu tiimeille,

ohjelmiston ja pilven topologia vastaa myös yrityksen tuoteosaston topologiaa. Komponent-

tipohjaiset palveluarkkitehtuurit, esimerkiksi mikropalveluarkkitehtuuri, soveltuvatkin erit-

täin hyvin DevOpsin toteuttamiseen.

5.2 DevOps ja mikropalveluarkkitehtuurit

Mikropalveluarkkitehtuurissa järjestelmä koostuu pienemmistä yksiköistä (mikropalveluis-

ta). Mikropalvelut ovat nimensä mukaisesti minimalistisia itsenäisiä komponentteja joille

on tyypillistä selkeästi määritelty ulkoinen rajapinta joka mahdollistaa palvelun toteutuksen

riippumattomuuden toteutustavasta. Yleensä jokaisella palvelulla on selkeä yksilöity osateh-

tävä järjestelmässä ja oma palvelukohtainen tietokanta. (Newman 2015)

Suomalainen ohjelmistoalan konsultointiyritys Wakaru Oy (2020) toteaa verkkosivuillaan

seuraavasti: "DevOps ei määrittele käytettävää arkkitehtuuria. Mikropalvelut (microservices)

ovat kuitenkin nousemassa ”de facto” standardiksi koska pienempien palveluiden suunnitte-

lu, koodaaminen, julkaisu ja ylläpito on helpompaa ja näin ollen uusien palveluiden tuomi-

nen tuotantoon on nopeampaa."

Ebert ym. (2016) toteaa että mikropalvelut ovat itseasiassa riippuvaisia DevOpsista. Suuressa

mikropalveluarkkitehtuuriin perustuvassa ohjelmistossa voi olla kymmeniä toisiinsa kytkey-

tyviä mikropalveluita. Palveluiden käyttöönotto on manuaalisesti erittäin virhealtista, joten
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se on käytännössä pakko automatisoida monimutkaisuuden hallitsemiseksi (Newman 2015).

Monoliittisissa ohjelmistoissa pelkkä kirjastojen päivittäminen voi aiheuttaa niin kutsutun

“riippuvuuskarusellin” jossa tehdyt softapäivitykset ovat yhteensopimattomia muun järjes-

telmän kanssa eikä lähdekoodia voida kääntää ilman lisämuutoksia. 2 Koska mikropalvelut

ovat itsenäisiä, moduulien tai komponenttien muutokset eivät vaadi kaikkien komponenttien

kääntämistä ja koko ohjelmiston uudelleenkäynnistämistä toisin kuin monoliittisissa järjes-

telmissä. Yksittäisen palvelun uudelleenkäynnistäminen on varsin nopea toimenpide eikä

välttämättä aiheuta jatkuvasti saatavissa olevalle verkkopalvelulle minkäänlaista päivitys-

katkosta. (Dragoni ym. 2017)

Koska jokainen mikropalvelu voidaan viedä tuotantoon itsenäisesti, se merkitsee myös et-

tä jokaista mikropalvelua voidaan kehittää itsenäisesti ja rinnakkain muiden mikropalvelu-

jen kanssa. DevOps-mielessä on tietysti hyvä asia, jos komponenttien ohjelmistokehitystä

voidaan tehdä ajallisesti rinnakkain. Lisäksi kun ohjelmistokomponenttien kehitysvastuu on

jaettu tiimeille, ohjelmiston ja pilven topologia vastaa myös projektin kehitysosaston topo-

logiaa. (Skelton ja Pais 2013)

Monoliittisten järjestelmien vienti pilviympäristöön mikropalveluiden avulla on mahdollista

mutta muutos on syytä tehdä varovasti ja pienin askelin. Pieni tiekartta muutoksen vaiheista

auttaa etenemistä ja sellaiseksi käy hyvin Balalaie, Heydarnoori ja Jamshidi (2016) artik-

keli, jossa kuvaillaan erään palvelun migraatiota mikropalvelujärjestelmäksi avoimen lähde-

koodin työkalujen avulla. Lisäksi he esittävät joitain migraatiomalleja erilaisten muunnosten

tueksi.

5.3 Kontitus

Jos komponentit on rakennettu oikeasti toisistaan riippumattomiksi rajapinnalla erotetuiksi

mikropalveluiksi, niistä voidaan muodostaa sovelluskontteja (Khan 2017). Kontitusteknolo-

gia tarjoaa suoritusalustasta ja ohjelmointikielestä riippumattoman ympäristön ohjelmisto-

2. Riippuvuuskaruselli on tässä tyylitelty käännös alkuperäisestä varsin ilmaisuvoimaisesta termistä. Ai-

heesta lisää mm. Tanabe, Aotani ja Masuhara (2018) julkaisussa "A Context-Oriented Programming Approach

to Dependency Hell".
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komponenttien käyttöön. De facto -teknologiaksi on vakiintunut 2013 julkaistu avoimeen

lähdekoodiin perustuva Docker. Docker on käyttöjärjestelmän päälle asennettava ohjelmisto

joka tarjoaa alustariippumattoman ajoympäristön kontitetuille sovelluksille 3. Näin kehittä-

jän henkilökohtaisella työasemalla luotu sovelluskontti voidaan sellaisenaan ladata pilvipal-

veluun ja käynnistää sen Docker-serverissä.

Koska sovelluskontti voidaan käynnistää parhaimmillaan ilman ympäristöriippuvuuksia, käyt-

töönotonaikaisen viestinnän tarve Dev- ja Ops-tiimien välillä vähenee tai jopa poistuu. Myös-

kin testaus on helppoa kun sovelluskontti voidaan viedä sellaisenaan testiympäristöön.

Docker on lähtökohtaisesti erotettu alustakoneen resursseista kuten keskusmuistista tai le-

vyistä omaksi hiekkalaatikokseen niin että sovelluskontit eivät voi käyttää Dockerin ulko-

puolisia resursseja eivätkä muut alustalla toimivat sovellukset pääse käsiksi Dockerin resurs-

seihin. (Docker, Inc. 2020)

Konttien käynnistäminen kuvatiedostosta kestää yleensä vain sekunteja, joten konttiteknolo-

gia sopii erityisen hyvin nopeaa skaalautumista vaativille palveluille. Konttien hallittua käyn-

nistämistä ja pysäyttämistä kutsutaan konttien orkestroinniksi ja myös sen automatisointiin

on olemassa työkaluja kuten Kubernetes. (The Kubernetes Authors 2020)

3. Jotkut alustan palvelut, esim käytettävissä olevat kiintolevyt, verkkokortit ja portit ovat kaikkien kyseisen

alustan sovelluskonttien käytössä joten niiden allokoiminen vaatii suunnittelua.
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6 Yhteenveto

DevOps käsitteenä syntyi 2000-luvun ensimmäisen vuosikymmenen lopussa eri toimijoiden

tarpeesta nopeuttaa ohjelmistopäivityksiä vastaamaan kuluttajien kysyntää toteuttamissaan

ja ylläpitämissään verkkopalveluissa.

Vuonna 2015 tehdyn kirjallisuustutkimuksen mukaan akateemisessa kirjallisuudessa ei val-

litse selkeää yksimielisyyttä DevOpsin määritelmästä tai sen käytännöistä tai periaatteista,

vaan DevOpsia käytetään ”sateenvarjoterminä” kaikille toimille joilla ohjelmistotuotannon

laatua ja nopeutta yritetään parantaa.

DevOps nopeuttaa ohjelmistotuotantoa ja parantaa sen laatua maksimoimalla automaatiota

mutta myös tavoittelemalla parempaa viestintää, yhteistyötä ja vastuunottoa tuotteesta koko

yrityksen tasolla yhteisen teknologisen kielen ja yhdessä sovittujen julkaisuautomatiikoiden

sekä tehokkuusmetriikoiden kautta.

Perinteinen vesiputousmallin mukainen ohjelmistoprosessi on sen vaiheiden perättäisyyden

vuoksi iteraatioiltaan hidas. Ketterät Menetelmät tavoitteli julkaisunopeutta ja palautteen

saamista loppukäyttäjiltä mm. tuotannonvaiheiden automatisoinnilla Jatkuvan Integraation

ja Jatkuvan Toimituksen keinoin. Ketterien Menetelmien automaatiokäytännöt ovat nopeut-

taneet erikseen niin kehitystä kuin tuotantoakin, mutta vasta koodilla hallittava moderni pilvi-

infrastruktuuri on mahdollistanut DevOps- mallisen ohjelmistotuotannon, jossa palvelinkon-

figurointi ja ohjelmistokehitys pyritään toteuttamaan ajallisesti rinnakkain ja saumattomasti

yhden tiimin sisällä.

Komponenttiarkkitehtuuriin perustuvat moniosaiset sovellukset edellyttävät käytännössä tuo-

tannonhallinnan automatisointia ja luovat näin luontaisen kysynnän automaattista julkai-

sua noudattavalle ohjelmistoprosessille. Itsenäisten komponenttien muodostama järjestelmä

mahdollistaa vastaavasti aidosti rinnakkaistuvan ohjelmistotuotannon missä yksi tiimi voi

kehittää itsenäisesti yhtä osajärjestelmää kerrallaan. Komponentit voidaan myös kontittaa ja

niiden hallinta automatisoida orkesterointityökalujen avulla.
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Liitteet

A Wettingerin JSON-DevOpsFile

{

"name": "chatapp",

"version": "0.1",

"author": "Johannes <wettinger@iaas.uni-stuttgart.org>",

"description": "Automated deployment and operations for

the chat application",

"operations": {

"start": {

"actions": {

"chatapp": {

"runner": "command-runner",

"comment": "Node.js 0.10 or better must

be installed",

"config": {

"command": "node app.js"

}

}

}

},

"deploy": {

"actions": {

"start-app": {

"runner": "operation-runner",

"config": {

"operation": "start"

} } } } } }
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