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Termiluettelo

DevOps
Dev, Development

JSON

Ops, Operations

Vesiputousmalli

Ohjelmistoprosessimalli jossa Dev ja Ops on yhdistetty.
Ohjelmistokehityksen koodintuotantovaihe.

JavaScript Object Notation, yksinkertainen tiedostomuoto tie-
donvilitykseen.

Ohjelmiston vienti palvelinympéristdon ja ylldpito.

Vaiheittain valmistuvien tuotteiden prosessimalli.
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1 Johdanto

Internet on merkinnyt tietotekniikalle siirtyméé laitekohtaisista ohjelmistoista kellon ja maa-
ilman ympéri saatavissa oleviin verkkopalveluihin. Perinteisessi vaiheittain etenevésséd oh-
jelmistokehityksessd koodaajat luovuttavat yksikkotestatun koodin ylldpidolle integraatio-
testausta seki palvelinasennusta ja kdyttoonottoa varten. Vaiheiden perittdisyys hidastaa uu-
den version julkaisua, kun taas kilpailu kéyttdjistd luo painetta ohjelmistopdivitysten julkai-
sunopeudelle. Verkkopalvelujen jatkuva saatavuus puolestaan tekee julkaisemisen luotetta-

vuudesta kriittista.

Niin sanotut Ketterdt Menetelmdit ovat aikanaan kehittyneet juuri tarpeesta optimoida ohjel-
mistokehityksen luotettavuutta ja nopeutta. Ketterd tiimi kuvaillaan usein pieneksi ja mu-
kautuvaksi tiimiksi, ja ehkd tdlloin onkin mahdollista ettéd kaikki tekevit kaikkea ja tuotanto
hetkellisesti nopeutuu. Pieni tiimi ei pysty kuitenkaan méérdttomaésti lisddméédn 1ihdekoo-
dintuotantoa. Lisdksi ihmiset ovat projektissa parhaimmillaan eri tehtdvissd osaamisensa,

halujensa ja ominaisuuksiensa mukaan (Salminen 2013).

Noin vuosikymmenen ajan DevOps on merkinnyt nimeé keinoille yhdistdd koodaajien (Dev)
ja ylldpitdjien (Ops) siiloutuneita tiimeji siten ettd julkaisunopeus kasvaa luotettavuudesta
tinkiméttd. Kuitenkin vield vuonna 2017 akateemisessa kirjallisuudessa DevOpsin tunnus-

piirteistd oli vain vdhédn yksimielisyyttd (Erich, Amrit ja Daneva[2017)).

Téssid tutkielmassa tehdddn katsaus DevOpsin erilaisiin mééritelmiin, erityisesti mitkéd ovat
minimivaatimukset ettd DevOpsista voidaan puhua. Lisiksi kerrotaan miten ja miksi Dev-
Opsin menetelmien avulla on mahdollista saada organisaatio sen koosta riippumatta tuot-
tamaan julkaisuja nopeasti ja luotettavasti. Lopuksi osoitetaan, ettd DevOps sopii erityisesti

mikropalvelu- ja pilviarkkitehtuurien paradigmaksi. Aluksi tutustutaan DevOpsin historiaan.



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. EIMallissa ede-
tddn vaatimusmaidrittelystd alkaen yksi kerrallaan seuraavan vaiheeseen niin, ettd seuraava
vaihe aloitetaan vasta kun edellinen vaihe on lopullisesti valmistunut. Royce ei kyllikédan
kiyttdnyt mallista nimed vesiputous, mutta mallinsi sitd kuvalla jossa seitsemin peridkkéis-
td vaihetta seuraavat toisiaan putousmaisesti laskevassa jérjestyksessd (ks. kuva[I)). (Royce

1970).

SYSTEM
REQUIREMENTS

SOFTWARE
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PROGRAM
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CODING

=\

TESTING
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OPERATIONS

Kuva 1. Roycen kuva IEEEn konferenssijulkaisussa 1970.

Yksinkertainen malli 16ysi yleisonsd, ja esim. vuonna 1985 Yhdysvaltojen puolustusministe-

110 hyvéksyi standardin DOD-STD-2167 (US Dept. of Defense |1985) joka vaati ohjelmisto-

1. Tronista tai ei, artikkelissaan Royce esitteli mallin esimerkkiné prosessimallista jota ei tulisi kdyttdd oh-

jelmistoprojekteissa sen iteratiivisuuden puutteen vuoksi.
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toimittajia kidyttimiin prosessimallia jossa Médrittely, Hahmottelu, Detaljointi, Ohjelmointi

ja yksikkdtestaus, Integrointi sekéd Testaus seurasivat toisiaan (kuva [2)).

Lopulta vuosituhannen vaihteessa Ketterdn ohjelmistokehityksen julistuksen (Agile Manifes-

to) laatijat perddnkuuluttivat parempia keinoja ohjelmistojen kehittdmiseen vuorovaikutuk-

sen, yhteistyon ja muutosvalmiuden avulla. (The Agile Alliance 2001).
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2.1 Internet - lisidi loylyd ohjelmistotuotantoon

Ketterien menetelmien tarve on vain korostunut ohjelmistojen siirryttyd verkkoon. Ohjel-
mistojen jatkuva-aikainen saatavuus kellon ympiri joka puolelta internetidi mahdollistaa jopa
globaalin asiakaskunnan ymparistossd, jossa palvelu ei ole koskaan lopullisesti valmis vaan
sen sijaan kysynnén ohjauksessa muuttuva tuote. Kilpailu kayttdjistd luo painetta ohjelmisto-
paivitysten julkaisunopeudelle, toisaalta jatkuva saatavuus tekee julkaisujen luotettavuudesta

kriittistd. Agile automatisoikin sekéd kehitysti ettd tuotantoa.

2.2 Dev jaCI

Ohjelmistojen koon ja pdivitysnopeuden kasvaminen tarkoittaa madrillisesti lisdd tyotd ja
tyontekijoitd 1dhdekoodin kehittdmiseen. Kehitysosaston (Dev, Development) tehtdviin kuu-
luu perinteisesti suunnittelu, ohjelmointi, testaus ja dokumentointi. Termi Jatkuva Integrointi
(CI, Continuous Integration) tarkoittaa toimintamallia jossa useat kehittdjit pystyvit muok-
kaamaan yhtdaikaa samaa lihdekoodia. Automatisoidut versionhallintajirjestelmit ilmoitta-
vat muokattua koodia tallennettaessa jos koodia on ohjelmoitu kehittdjien toimesta ristirii-
taisesti, ja palautteen perusteella on mahdollista muokata koodi eheédksi. Kun koodi on ehei,
versionhallinta hyvéksyy tallennuksen osaksi pédédlihdekoodia mahdollisen yksikkotestauk-

sen jdlkeen. (Haikala ja Mikkonen [201 1))

2.3 Ops ja CD: Jatkuva Toimitus ja Jatkuva Julkaisu

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

misesta, ohjelmiston asennuksista, palvelun toiminnasta seki kapasiteetin riittdvyydesta.

Jatkuva Toimitus (CD, Continuous Delivery) tarkoittaa toimintamallia jossa ohjelmistover-
sio toimitetaan tuotannon kdyttoonotettavaksi mahdollisimman automatisoidusti haluttuna

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

Jatkuva Julkaisu (my6s CD, Continuous Deployment) sisdltdd uudelle ohjelmistoversiol-
le lisdksi automaattisen laitteistoasennuksen ja kdyttoonoton esimerkiksi pilvipalvelimelle

(Pittet 2020).



2.4 Pullonkaula siirtyy prosessivaiheiden viliin

Vaikka uudet automaattiset menetelmit tehostavat huippuunsa niin kehityksen kuin tuo-
tannonkin, vaiheittainen ohjelmistoprosessi jakaa koodinkehityksen ja jirjestelméylldpidon
edelleen erillisiin osastoihin jotka eivit tydskentele rinnakkain vaan perdkkiin niin ettd jil-

kimmdinen vaihe on riippuvainen edeltivin vaiheen ty6n valmistumisesta (ks. kuva 3)).

Kehityksen ja tuotannon vilille jad my0s lisdtoimenpiteitd jotka eivét varsinaisesti kuulu
kummankaan projektivaiheen ytimeen. Voidaan esimerkiksi yrittdi kddntdd koko ohjelmis-
tosta toimiva versio testiympéristoon jotta koko ohjelmiston suorituskykyé, luotettavuutta ja
vaikkapa tietoturvaa voidaan testata ennen julkaisua asiakkaille. Tétd varten voidaan perus-
taa erillinen laadunvarmistus- ja testausosasto Dev ja Ops -osastojen viliin, tai tehtdvét vain

tyonnetddn jommankumman vaiheen osaksi.

Prosessin vaiheiden ketjuuntuminen seki ketjun ongelmat hidastavat yhi prosessia, samoin
yhteisty0 ja kommunikaatio eri teknologioiden ammattilaisten vélilld on edelleen haastavaa

(Cois, Yankel ja Connell 2014). DevOps on nédiden haasteiden voittamista (Fitzgerald ja Stol
2017). Siitd se my0s syntyi.

Tuotanto-
kayttd

Jatkuva Integraatio (CI)

B Jatkuva Toimitus (CD)

_ Jatkuva Julkaisu (CD)

DevOps

Kuva 3. Jatkuvan ohjelmistokehityksen evoluutio.

2.5 Flickrin Dev & Ops

Valokuvien ja videoiden jakamiseen erikoistunut yhteisopalvelusivusto Flickr perustettiin
helmikuussa 2004. Vuonna 2006 Flickrin palveluun ladattiin kuvia parhaimmillaan 20 mil-

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

Vuoden 2009 O’Reilly Velocity -konferenssissa Flickrin John Allspaw ja Paul Hammond
pitivit esityksen 10+ Deploys per Day: Dev and Ops Cooperation at Flickr. Kuvailtuaan
alkuun nédytelmidnomaisesti osastojenvélistd vastuunsiirtelyd ja syyttelyd projektin sisdllid he
totesivat: Ainoa jirkevd tapa toimia on sovelluskehityksen (Dev) ja tuotannon (Ops) toi-
mintojen saumaton, ldpindkyvi ja tiydellinen yhdistaminen. Tuota esitysté pidetdin alkuna

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

2.6 DevOpsDays

Belgialainen konsultti, projektipddllikko ja Agile-orientoitunut Patrick Bebois seurasi video-
lahetystd O’Reilly Velocity 2009 -konferenssista || Debois oli tehnyt uraa mm. Belgian val-
tionhallinnon datakeskusten sertifiointi- ja testaustehtdvissd. Ohjelmistokehityksen ja tuo-
tannon siiloutuminen sekd sovellusarkkitehtuurin ja laiteinfrastruktuurin keskindinen koh-
taamattomuus kuitenkin turhautti hdntd. Debois innostui Allspawn ja Hammondin esityk-
sestd ja jo samana vuonna hin jirjesti Belgian Ghentissd konferenssin nimeltd Devopsdays.
Konferenssiesitysten aiheita olivat mm. Jatkuva Integraatio ja julkaisuputket, Kanbania tuo-
tannolle seki Pilvikdyttotapaus kehittdjille eikd vain tuotantoinsinooreille(Devopsdays.org
2009). Sittemmin konferensseja on pidetty satoja ympéri maailman, esimerkiksi Helsingissi
vuonna 2014. Yksistddn vuonna 2019 Devopsdays -konferensseja jirjestettiin lihemmas 90.

(Devopsdays.org 2020)

2. 10+ Deploys per Day: Dev and Ops Cooperation at Flickr on hauskaa katsottavaa ja 16ytyy mm. You-
Tubesta. Esityksen diashow on saatavissa osoitteesta https://www.slideshare.net/jallspaw/10-deploys-per-day-

dev-and-ops-cooperation-at-flickr



3 Miiirittelemisen sietimiaton keveys

Monissa esityksissd (esim. wikipedia.org (2020), ks. kuva [} ja Juvonen (2018)) DevOpsia
havainnollistetaan kolmen ympyridn Venn-kaaviolla. Koska kuva esittdd miten Dev ja Ops
ovat liittyneitd toisiinsa, liitosta kuvaamaan riittdisi pelkkd kaksiympyrdinen kaavio. Kol-
manteen ympyrddn keksitddnkin milloin mitékin lisdosia kuten Security, Project Manage-
ment, Test tai vaikkapa kuvassa kdytetty Quality Assurance. Ikddn kuin harhautukseksi kuvan
DevOps ei ole tdysin Dev/Ops -leikkauksessa vaan vain kaikkien ympyrdiden leikkauksessa!

Kuitenkin — kuten kuvasta selvisti nidkyy —
Dev N Ops # DevN OpsN QAEI

Alan julkaisut késittelevit aihetta yleensédkin varsin kirjavasti.

Development

(SOFTWARE ENGINEERING)

QA

(QUALITY ASSURANCE)

DevOps

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

Jja laadunvarmistuksen leikkauskohdassa" (wikipedia.org 2020).

1. John Venn (1834—1923) itse kutsui kyseisid kaaviotyyppejd Eulerin ympyroiksi, mutta koska Venn forma-
lisoi niiden kéyton, Eulerin ympyroitd kutsutaan nykyédidn Vennin kaavioiksi. Vennin joukkojen vélisid suhteita
havainnoivissa kaavioissa voi olla myds muita geometrisia muotoja kuten ellipseji tai suorakulmioita, eikd ku-
vioiden maédrid ole kiinnitetty. Venn-diagrammeja kdytetdén erityisesti joukko-opin alkeiden opetuksessa, jo-
ten jos huomaat DevOpsia késittelevin julkaisun havainnollistavan termiéd kolmiympyriiselld Vennin kaaviolla,

siirry suosiolla seuraavaan. DevOps-topologioiden grafiikoista lisdd esim. Skelton ja Pais (2013).



3.1 DevOps akateemisissa lidhteissa

Artikkelissaan Erich, Amrit ja Daneva (2017)) julkaisivat tekeménsa kirjallisuustutkimuksen
tulokset siitd miten DevOps esitetdén 26 tutkitun ldhteen mukaan. Tutkimuksen mukaan De-
vOpsin madritelmésti - saati sen kdytdnnoisté tai periaatteista - ei vallitse kirjallisuudessa

selkedd yksimielisyytta. EI

Sen sijaan ettd DevOpsin médrittely olisi ollut yhtendistd, tutkimuksessa ilmeni ettd DevOps
-termid kiytetdin sateenvarjotermini kaikille menetelmille joilla ohjelmistotuotannon laatua
ja nopeutta yritetdédn parantaa. Osa kirjallisuustutkimuksessa tarkastelluista julkaisuista tote-
si ettd DevOps koskee koko organisaatiota, toiset esittivit sen pelkistddn koodaajia koskeva-
na, osa rajasi sen ohjelmistokehitys- ja/tai ylldpitotiimien menetelméksi ja joissain ldhteissi

sithen liséttiin vield jotain muuta henkilostoa.

Menetelmille ei myoskddn méiritelty selvid metriikoita. Koska metriikoita tai operaatioita ei
kunnolla méiritelty, osoittautui vaikeaksi hahmottaa mitd DevOpsiin kuuluu ja seurata tehty-
jen toimien vaikutusta. Tutkimuksen tekijét totesivatkin ettd kirjallisuudesta ei 10ydy riittivad

ndyttod jotta pystyttdisiin sanomaan miten DevOps hyodyttdd ohjelmistoteollisuutta.

Aineistossa oli kuitenkin seitsemin selkeésti erottuvaa teemaa joilla DevOpsia selitettiin:

e Yhteistyon kulttuuri: Tavat joilla yritetidiin poistaa yrityksen sisdisen toimintakulttuu-
rin aiheuttamia esteitd ohjelmistokehityksen ja ylldpidon vililla.

e Automaatio: Ohjelmistotuotannon pitkille viety automatisointi on tirkein paamaara
ja tavoite.

e Mittaus: Yhteisten metriikoiden tuonti ohjelmistotuotantoon niin ettd kehitys ja ylli-
pito kdyttavit yhteisid mittareita suorituskyvyn analysointiin.

e Tiedonjakaminen: Ohjelmistoprosessin sisdinen tieto on saatavissa samanlaisena se-

2. Vaikka artikkeli on julkaistu 2017, kirjallisuuskatsaus on tehty kevaalla 2015. Tekijit tiedostivat selvésti
ettd DevOps on syntynyt ja muotoutunut tosieldmin projekteissa vastauksena kidytannon haasteisiin eikd alan
akateeminen kirjallisuus siksi vastaa henkiloston nidkemysté yksittéisissd projekteissa. Tastd syystd he tekivit
my0s tapaustutkimuksen jossa haastattelujen avulla selvitettiin miten DevOpsia pyritdén toteuttamaan eri orga-
nisaatioissa. Tapaustutkimuksen tuloksia vuodelta 2017 ei késitelld tissd mutta ovat saatavissa lahteessa Erich,

Amrit ja Daneva (2017).



ki kehitykselle ettd yllidpidolle.

e Palvelupohjainen organisaatio: Sen sijaan ettd yritys organisoidaan kehitys- ja yl-
lapitotiimeihin, tiimit organisoidaan suoraan tuottamaan mikropalveluarkkitehtuurin
mukaisia itsendisid pilvipalveluita.

e Laadunvarmistus: Kattava laadunvarmistus on mukana organisaation toiminnassa.

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

3.2 DevOpsin tavoitteet

DevOps voidaan maédritelld myos tavoitteiden kautta, kuten ohjelmiston laadun ja luotetta-
vuuden parantamisen ja markkinoilleviennin nopeuttamisen kautta. (De Bayser, Azevedo ja

Cerqueira 2015))

Myos Riungu-Kalliosaari ym. (2016) DevOpsia késittelevissd tutkimuksessa méadriteltiin
lahtokohdaksi DevOpsin olevan joukko kiytinteitd joiden tarkoituksena on lyhentdi jérjes-
telméin tehdyn muutoksen ldpimenoaikaa tuotantoon varmistaen kuitenkin muutoksen laa-
dun. Heidin mukaansa DevOpsin péddperiaatteet ovat 1.) kehityksen ja tuotannon yhteistyo ja
2.) ketterien periaatteiden ja automaation kdyttd tuotantoympiriston pystyttimiseen ja hal-

lintaan.



4 DevOps - yhdessi tekemisen kulttuuri

Wolfgang Gottesheim, joka on pilvipalveluyhtid Dynatracen johtava tuoteinsinori vahvis-
taa, ettd DevOpsin edellytys on nimenomaan kulttuuri, joka vastuurajojen méérittelyn sijaan
mahdollistaa tiimirajat ylittdvén vastuunoton sovelluksen toiminnasta ja tiimien yhteistyon.
Tuotannon ottaminen mukaan ohjelmistokehitykseen mahdollistaa ohjelmiston viennin jo

kehitysvaiheessa tuotantoympdristdd vastaavaan testiympéristoon. (Gottesheim 2015))

4.1 Yhteinen kulttuuri, yhteiset mittarit

Lahtokohtaisesti ylldpito- ja testaustiimit ovat paremmin perilld ohjelmiston suorituskyvysti
stressitilanteessa toisin kuin kehitys, ja siksi palautteen kulku ylldpidosta takaisin kehityk-
seen on kriittistd. Erityisesti automatisoitu suorityskyvynmittaus tuo puolueettomasti ongel-
mat esiin. Kun palaute perustuu yhdessi sovituille suorituskykymetriikoille ja mittaustavoil-

le, keskustelua voidaan kdyda kaikille tiimeille yhteisella kielelld. (Gottesheim 2015)

4.2 DevOpSlang - tiimien yhteinen sanasto

Stuttgartin yliopiston IAAS-osaston F_-I tutkijat Wettinger, Breitenbiicher ja Leymann (2014)
paityivit artikkelissaan toteamaan etti aidolla DevOps-yhteisolld on kdytinnosséd pakko olla

organisaation yhteinen siilot ylittdvéa kieli - DevOpSlang ﬂ

Hyvin médritelty kieli voidaan formalisoida, ja kun prosessin vaiheista ollaan yhteisymmér-
ryksessd, DevOpSlang voidaan kirjoittaa DevOpsFile-tiedostoon, joka sisdltdd koneellises-
ti luettavassa muodossa kaiken tarvittavan tiedon niistd toimenpiteistd joita tarvitaan etti
lahdekoodista saadaan julkaistua toimiva sovellus. Artikkelissa esitetdan JSON-muotoinen

DevOpsFile-malli (ks. liite [A).

1. TAAS: Institute of Architecture of Application Systems
2. Artikkelissa kaytetddn nimenomaan kirjoitusasua DevOpSlang. Osuvampaa olisikin kdintdd termi sana-

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

Minimaalisesti DevOpsFile sisiltdd siis kuvauksen automaattisesta tuotantoonviennistd. Ta-
hin siséltyy 1.) ldhdekoodin tuonti versionhallinnasta, 2.) koodin kddntdminen, 3.) yksikko-
testaus, 4.) alustapalvelimien médrittely ja varaus seki lopuksi 5.) sovelluksen komponent-
tien asentaminen toimivaksi kokonaisuudeksi asennuskoodien (esim. Unix-skriptien) avulla.
Koska DevOpsFile sisiltdd asennuskonfiguraatiotiedot koneellisessa muodossa, julkaisupro-

sessi on toistettavissa ilman virhemahdollisuutta joka liittyy manuaaliseen konfigurointiin.

(Humble ja Farley 2010).

4.4 Pipeline konkretisoi DevOpsin

DevOpsFilen suorittaa riittdvit oikeudet Iihdekoodipalvelimelle ja tuotantoympéristoon omaa-
va serveri (Runner). DevOps toteutuu kiytannossd, kun Runner suorittaa julkaisun lihdekoo-
dista tuotteeksi DevOpsFilen avulla.(Wettinger, Breitenbiicher ja Leymann Tama pro-
sessi tunnetaan nimelld DevOps-Pipeline. (GitLab Inc. 2020), (jenkins.io E| Kuvassa

DevOps-prosessi Gartnerin havainnollistamana.

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

3. DevOps-tyokalut Gitlab ja Jenkins kayttavit YAML-muotoista tiedostoa Pipelinen méirittelemiseen.
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CI/CD kéytannot muodostavat nykyaikaisen DevOpsin selkdrangan. Siind missd CI ja CD
ovat Ketterdssd prosessissa erillisid, DevOps-Pipeline sisédltdd molemmat vaiheet. DevOps
sisdltdd siis samat vaiheet kuin tidysin automatisoitu Agile prosessi: Jatkuvan Integraation,
Jatkuvan Testaamisen, Jatkuvan Laadunvarmistuksen, Jatkuvan Julkaisun ja Jatkuvan Seu-
rannan. (Khan, Jumani ja Farhan [2020). Siind missd Agile prosessi suorittaa kunkin pro-
sessivaiheen edellisen tiimin suoritettua edellisen, DevOps-Pipeline suorittaa koko prosessin

automatisoidusti kunkin lihdekoodimuutoksen jilkeen.

Akronyymi DevOps ei my0Oskiin tarvitse jatkeita kuten DevTestOps, DevSecOps tai Dev-
NetOps, toteavat Dyck, Penners ja Lichter (2015). DevOps riittdd paradigman nimeksi silld
se on organisaatiotason ldhestymistapa eikd keskity pelkin julkaisuprosessin tehostamiseen.

(Dyck, Penners ja Lichter |[2015).
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5 Uutta virtaa pilvesta

Koska DevOps on syntynyt Ketterien Menetelmien luonnollisena jatkumona, myds sen me-
netelmit ovat osin samoja. Kuten edelli todettiin, DevOps on kuitenkin enemmén kuin Agi-

le.

Ketterit Menetelmit syntyi jo ennen internet-aikaa jolloin ohjelmistotuotanto sai kiyttidjapa-
lautetta vasta kun asiakas oli saanut testiversion ohjelmistosta, yleensa omalle tydasemalleen
tai palvelimelleen. Koska laitteisto oli yleensd asiakkaan vastuulla, ketterd kehitys merkitsi
pienin ja nopein iteraatioin etenevii prosessia jossa Dev oli ldheisessd yhteistydssd asiak-

kaan kanssa.

5.1 IaaS - aikaperusteinen serverilaskutus

Palveluiden siirryttyd verkkoon jirjestelmén ylldpito on véhitellen siirtynyt pois asiakkaal-
ta. Muutos SaaP (Software as a Product) -liiketoiminnasta internetin SaaS (Software as
a Service) -palveluihin merkitsee kédytdnnossd ettd ohjelmistoja ei endd suoriteta paikal-
lisesti asiakkaan laitesaleissa ja tydasemissa vaan ylldpidetddn keskitetysti verkon pilvi-
infrastruktuurissa ja saavutetaan asiakkaan péételaitteella kuten selaimella (Fitzgerald ja Stol

2017).

Perimmaiisend syynd DevOpsin syntyyn voidaankin historiallisesti pitdd jirjestelméhallin-
nan tuomista kehitysti tekevén organisaation vastuulle. Jéarjestelmipalvelimien asentaminen
tai ongelmanratkaisu eivit ole sindnsd hidvinneet minnekdin, mutta palvelimien hallinta ja
madrittely verkon laaS (Infrastructure as a Service) -pilviympiristossi tehdddan DevOps-ke-

hitystiimin toimesta virtuaalisesti, ja jos mahdollista, tdysin koodin kautta. EI

Pilvipalveluiden aikakaudella ei ole enédé tarpeen anoa yrityksen johtoportaalta resursseja
fyysiselle palvelinsali-investoinnille kun palvelinaikaa voi ostaa kilpailukykyiseen hintaan

verkosta tarpeen ja kidyton mukaan hinnoiteltuna. Serveritelineiden ruuvaamiseen uhrattavat

1. Kun palvelinympiristo ja sen operaatiot ovat tdysin koodilla hallittuja voidaan kiyttda termid [aC (Infra-

structure as Code) (Morris |[2016).
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hiki, veri ja Ethernet-kaapelinpitkét voidaan korvata DevOps-tiedostolla, jonka mukaan voi-
daan minuuteissa luoda toimintavalmis palvelinklusteri pilveen tidysin automatisoidusti. Sen
sijaan ettd palvelimet néhtiisiin jarjestelmahallinnan yksittdisind lemmikkeind, niitd kisitel-

laan enemmankin kuin laumaa.

Palvelinhallinta toteutetaan suoraan koodaamisen yhteydessi niin ettd kutakin ohjelmisto-
komponenttia koodatessa tiedetdédn jo millainen resurssi komponenttia varten varataan pilvi-
palvelun tarjoajalta, ja timd miirittely tehddin suoraan DevOps-tiedostoon. Kun niin toimi-

taan, Dev ja Ops yhdistyviit.

Nykyaikainen koodiperustainen pilvi-infrastruktuuri on joustava ja myds luonnollinen kehi-
tysympiristd DevOps-tiimille. Kun ohjelmistokomponentin kehitysvastuu on jaettu tiimeille,
ohjelmiston ja pilven topologia vastaa my0s yrityksen tuoteosaston topologiaa. Komponent-
tipohjaiset palveluarkkitehtuurit, esimerkiksi mikropalveluarkkitehtuuri, soveltuvatkin erit-

tdin hyvin DevOpsin toteuttamiseen.

5.2 DevOps ja mikropalveluarkkitehtuurit

Mikropalveluarkkitehtuurissa jéarjestelmé koostuu pienemmisti yksikoistd (mikropalveluis-
ta). Mikropalvelut ovat nimensd mukaisesti minimalistisia itsendisid komponentteja joille
on tyypillistd selkeidsti midritelty ulkoinen rajapinta joka mahdollistaa palvelun toteutuksen
riippumattomuuden toteutustavasta. Yleensd jokaisella palvelulla on selked yksildity osateh-

tdavi jarjestelméssd ja oma palvelukohtainen tietokanta. (Newman [2015))

Suomalainen ohjelmistoalan konsultointiyritys Wakaru Oy (2020) toteaa verkkosivuillaan
seuraavasti: "DevOps ei méadrittele kdytettdvad arkkitehtuuria. Mikropalvelut (microservices)
ovat kuitenkin nousemassa “de facto” standardiksi koska pienempien palveluiden suunnitte-
lu, koodaaminen, julkaisu ja ylldpito on helpompaa ja néin ollen uusien palveluiden tuomi-

nen tuotantoon on nopeampaa."

Ebert ym. (2016) toteaa ettd mikropalvelut ovat itseasiassa riippuvaisia DevOpsista. Suuressa
mikropalveluarkkitehtuuriin perustuvassa ohjelmistossa voi olla kymmenii toisiinsa kytkey-

tyvid mikropalveluita. Palveluiden kdyttoonotto on manuaalisesti erittdin virhealtista, joten
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se on kidytdnnossi pakko automatisoida monimutkaisuuden hallitsemiseksi (Newman 2015)).

Monoliittisissa ohjelmistoissa pelkki kirjastojen pdivittdminen voi aiheuttaa niin kutsutun
“riippuvuuskarusellin” jossa tehdyt softapiivitykset ovat yhteensopimattomia muun jérjes-
telmén kanssa eikd lihdekoodia voida kddntdd ilman lisimuutoksia. EI Koska mikropalvelut
ovat itsendisid, moduulien tai komponenttien muutokset eivit vaadi kaikkien komponenttien
kddntdmistd ja koko ohjelmiston uudelleenkdynnistdmisté toisin kuin monoliittisissa jirjes-
telmissd. Yksittdisen palvelun uudelleenkdynnistiminen on varsin nopea toimenpide eiki
valttamittd aiheuta jatkuvasti saatavissa olevalle verkkopalvelulle minkédédnlaista piivitys-

katkosta. (Dragoni ym. 2017)

Koska jokainen mikropalvelu voidaan viedi tuotantoon itseniisesti, se merkitsee myos et-
td jokaista mikropalvelua voidaan kehittdd itsendisesti ja rinnakkain muiden mikropalvelu-
jen kanssa. DevOps-mielessi on tietysti hyvi asia, jos komponenttien ohjelmistokehitysti
voidaan tehdi ajallisesti rinnakkain. Lisdksi kun ohjelmistokomponenttien kehitysvastuu on
jaettu tiimeille, ohjelmiston ja pilven topologia vastaa myds projektin kehitysosaston topo-

logiaa. (Skelton ja Pais |[2013])

Monoliittisten jirjestelmien vienti pilviympiristoon mikropalveluiden avulla on mahdollista
mutta muutos on syytd tehdd varovasti ja pienin askelin. Pieni tiekartta muutoksen vaiheista
auttaa etenemistd ja sellaiseksi kdy hyvin Balalaie, Heydarnoori ja Jamshidi (2016) artik-
keli, jossa kuvaillaan erdén palvelun migraatiota mikropalvelujirjestelméksi avoimen ldhde-
koodin tyokalujen avulla. Lisédksi he esittdvit joitain migraatiomalleja erilaisten muunnosten

tueksi.

5.3 Kontitus

Jos komponentit on rakennettu oikeasti toisistaan riippumattomiksi rajapinnalla erotetuiksi
mikropalveluiksi, niistd voidaan muodostaa sovelluskontteja (Khan [2017). Kontitusteknolo-

gia tarjoaa suoritusalustasta ja ohjelmointikielestd riippumattoman ympériston ohjelmisto-

2. Riippuvuuskaruselli on tdssd tyylitelty kddnnos alkuperdisestd varsin ilmaisuvoimaisesta termistd. Ai-
heesta lisdad mm. Tanabe, Aotani ja Masuhara (2018]) julkaisussa "A Context-Oriented Programming Approach

to Dependency Hell".
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komponenttien kdyttoon. De facto -teknologiaksi on vakiintunut 2013 julkaistu avoimeen
lahdekoodiin perustuva Docker. Docker on kiyttojarjestelmin piille asennettava ohjelmisto
joka tarjoaa alustariippumattoman ajoympdiriston kontitetuille sovelluksille [’} Néin kehitté-
jan henkilokohtaisella tybasemalla luotu sovelluskontti voidaan sellaisenaan ladata pilvipal-

veluun ja kdynnistdd sen Docker-serverissa.

Koska sovelluskontti voidaan kidynnistdd parhaimmillaan ilman ympéristoriippuvuuksia, kiyt-
toonotonaikaisen viestinnén tarve Dev- ja Ops-tiimien vililld vihenee tai jopa poistuu. Myos-

kin testaus on helppoa kun sovelluskontti voidaan viedi sellaisenaan testiympiristoon.

Docker on ldhtokohtaisesti erotettu alustakoneen resursseista kuten keskusmuistista tai le-
vyistd omaksi hiekkalaatikokseen niin ettid sovelluskontit eivit voi kdyttdd Dockerin ulko-
puolisia resursseja eivitkd muut alustalla toimivat sovellukset paise késiksi Dockerin resurs-

seihin. (Docker, Inc. 2020)

Konttien kdynnistiminen kuvatiedostosta kestdd yleensi vain sekunteja, joten konttiteknolo-
gia sopii erityisen hyvin nopeaa skaalautumista vaativille palveluille. Konttien hallittua kdyn-
nistdmistd ja pysdyttdmistd kutsutaan konttien orkestroinniksi ja myds sen automatisointiin

on olemassa tyokaluja kuten Kubernetes. (The Kubernetes Authors [2020)

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

alustan sovelluskonttien kédytossd joten niiden allokoiminen vaatii suunnittelua.
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6 Yhteenveto

DevOps kisitteenid syntyi 2000-luvun ensimmadisen vuosikymmenen lopussa eri toimijoiden
tarpeesta nopeuttaa ohjelmistopdivityksid vastaamaan kuluttajien kysyntii toteuttamissaan

ja yllapitdmissdin verkkopalveluissa.

Vuonna 2015 tehdyn kirjallisuustutkimuksen mukaan akateemisessa kirjallisuudessa ei val-
litse selkedd yksimielisyyttd DevOpsin miiritelmaisté tai sen kdytdnnoistd tai periaatteista,
vaan DevOpsia kiytetdidn “sateenvarjotermind” kaikille toimille joilla ohjelmistotuotannon

laatua ja nopeutta yritetdén parantaa.

DevOps nopeuttaa ohjelmistotuotantoa ja parantaa sen laatua maksimoimalla automaatiota
mutta myOs tavoittelemalla parempaa viestintidd, yhteisty6téd ja vastuunottoa tuotteesta koko
yrityksen tasolla yhteisen teknologisen kielen ja yhdessd sovittujen julkaisuautomatiikoiden

seki tehokkuusmetriikoiden kautta.

Perinteinen vesiputousmallin mukainen ohjelmistoprosessi on sen vaiheiden peréttidisyyden
vuoksi iteraatioiltaan hidas. Ketterdt Menetelmit tavoitteli julkaisunopeutta ja palautteen
saamista loppukiyttdjiltdi mm. tuotannonvaiheiden automatisoinnilla Jatkuvan Integraation
ja Jatkuvan Toimituksen keinoin. Ketterien Menetelmien automaatiokdytannot ovat nopeut-
taneet erikseen niin kehitystd kuin tuotantoakin, mutta vasta koodilla hallittava moderni pilvi-
infrastruktuuri on mahdollistanut DevOps- mallisen ohjelmistotuotannon, jossa palvelinkon-
figurointi ja ohjelmistokehitys pyritdin toteuttamaan ajallisesti rinnakkain ja saumattomasti

yhden tiimin sisilld.

Komponenttiarkkitehtuuriin perustuvat moniosaiset sovellukset edellyttivit kdytinnossi tuo-
tannonhallinnan automatisointia ja luovat ndin luontaisen kysynndn automaattista julkai-
sua noudattavalle ohjelmistoprosessille. Itsendisten komponenttien muodostama jirjestelma
mahdollistaa vastaavasti aidosti rinnakkaistuvan ohjelmistotuotannon misséd yksi tiimi voi
kehittdd itsendisesti yhtd osajirjestelmii kerrallaan. Komponentit voidaan myos kontittaa ja

niiden hallinta automatisoida orkesterointitydkalujen 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"

bo
"deploy": {
"actions": {

"start-app": {

"runner": "operation-runner",
"config": {
"operation": "start"
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