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InsinGoritydssa selvitettiin, millainen tyon tilaajayrityksen integraatiojarjestelman kaytossa
oleva versionhallintakokonaisuus on ja miten sité voitaisiin kehittéda. Eri osa-alueiden par-
haita sovellusvaihtoehtoja vertailtin keskendan, ja niista valittiin parhaat mahdolliset sovel-
lukset tAhan kayttotapaukseen. Tydssa perehdyttiin kaytdssa olevaan versionhallintakoko-
naisuuteen ja tavoitteena oli |16ytd& mahdollisia kohteita, joita voidaan parantaa.

Tybssa havaittiin, etta kaytdssa olevien sovellusten ja niiden vaihtoehtojen valilla ei ollut
suuria eroja ja ne vaikuttivat tarjoavan samat paatoiminnallisuudet. Sovellusten véliset erot
keskittyivat lahinna tarjoamaan toiminnallisuuksia erityyppisille projekteille. Versionhallin-
nan eri osa-alueiden toteuttamisessa néitéa eroja pitaa verrata ja valita paras mahdollinen
sovellus kyseiselle kayttotapaukselle. Tietyissa osa-alueissa nama erot ovat kuitenkin sen
verran pienia, etta kaytannossa valinnalla ei olisi suurta vaikutusta projektille.

Insind0ritydssa tutustuttiin kaytdssa olevaan versionhallintakokonaisuuteen ja Idydettiin
parhaat mahdolliset sovellukset taméantyyppiselle projektille. Tyon perusteella paadyttiin
siihen lopputulokseen, ettd kaytdssa olevia sovelluksia ei ollut tarvetta lahted muuttamaan.
Tyb6ssa laadittiin parannusehdotuksia uusien versioiden tuotannonsiirtoon kayttamalla jat-
kuvan julkaisun kaytanteita. Lisaksi integraatiojarjestelmén puolelle voitaisiin lisata toimin-
nallisuus, jolla voidaan siirtya helpommin versioiden valilla. N&aita parannuksia voidaan lah-
ted toteuttamaan tyon jalkeen, jos yritys siihen paatyy.

Avainsanat Versionhallinta, Integraatiojarjestelméa
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The goal of this thesis was to get to know the current version control elements of HiQ Fin-

lands integration platform and find out possible improvements that can be done with either
new software or practices. Different version control platforms and methods were compared
with each other while trying to find the best candidates for this type of project.

It was found that most of the products offer the same core functionality as their competitors
and provide different features that are aimed at a specific type of project. Choosing the
right software was about finding the right features for the project in question. In some use
cases the differences between various software are so small that it does not really matter
which one you choose. For bigger projects it is still worth it trying to optimize the various
elements of version control and development practices.

The current version control elements were found to be adequate for this type of project and
did not need to be changed. Possible improvements were found in the form of implement-
ing Continuous Delivery methods into the current production cycle, which would speed the
deployment of new versions for customers. A new functionality could also be implemented
on the user interface side that allows the user to switch between versions for different
tasks. This was not currently implemented and using older versions of tasks provided to be
tricky. These improvements can be implemented after the thesis if they are deemed appro-
priate by the company.
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1 Johdanto

Versionhallinta on tarke& osa nykyaikaista ohjelmistokehitysta. Se on kehittynyt viime
vuosikymmenen aikana yksinkertaisista paikallisista tietokannoista verkossa yllapidettyi-
hin versionhallintasovelluksiin, jotka tarjoavat kayttajilleen versionhallinnan lisdksi myos
muita ohjelmistokehityksen menetelmid. Tama nopea kehitys tarkoittaa myos sita, etta
tarjolla on monia eri vaihtoehtoja erilaisille ohjelmistoprojekteille. Yritysten on pidettava
huoli siita, ettéa kaytossé olevat versionhallintametodit ovat parhaita mahdollisia kulloi-

seenkin kayttbtapaukseen.

Insin6oritydn tarkoituksena oli tutkia ohjelmistoalalla toimivan HiQ Finland -yrityksen
FRENDS-integraatiojarjestelméssa talla hetkella kaytdéssa olevaa versionhallintakoko-
naisuutta raporttimielessa ja selvittda, ovatko kaytdssa olevat sovellukset parhaat mah-
dolliset taméantyyppiselle projektille. Tydn tarkoituksena ei ollut lahtea toteuttamaan pa-
rannuksia kyseiseen kokonaisuuteen, vaan esittdad tyon aikana havaitut parannusehdo-

tukset, joita voidaan lahted toteuttamaan tyodn jalkeen, jos nain halutaan.

Insin6oritydraportti on jaettu kolmeen osaan. Ensimmaisessa osassa kasitellaéan versi-
onhallinnan kehittymistd ensimmaisistd metodeista nykyisin kaytettyihin jarjestelmiin
seka integraatiojarjestelmien teoriaa. Toisessa osassa kaydaan lapi HiQ:n integraatiojar-
jestelmén versionhallintakokonaisuus: sen osa-alueet, kaytossa olevat sovellukset ja
niille I16ytyvat vaihtoehdot. Kolmannessa osassa kaydaan lapi, mita tyon aikana havaittiin

ja mita parannusehdotuksia versionhallintakokonaisuudelle [6ydettiin.



2 Versionhallinta ja versionhallintajarjestelmat

2.1 Versionhallinnan historia

Versionhallinnalla tarkoitetaan yleisesti jotain jarjestelmaa, jolla voidaan pitaa kirjaa tie-
dostoon tai tiedostoihin tehdyistd muutoksista ja aiemmista versioista. Sen avulla voi-
daan siirtya vaivattomasti tarkastelemaan aikaisempia versioita esimerkiksi ohjelman
lahdekoodista. Versionhallintajarjestelma pitaa kirjaa tiedoston koko historiasta aina en-
simmaisesta versiosta viimeisimpaan ja mahdollistaa liikkumisen minka tahansa versioi-
den valilla. (1, s. 30.)

Yleisin versionhallintatapa on omalla koneella tehty paikallinen versionhallinta. Kayttaja
tekee manuaalisesti kopioita tiedostoista tyoskentelyn yhteydessa joko uusiin kansioihin
tai nimeadmalla tiedoston uudestaan. Jokainen on varmasti kayttanyt aikaisemmin jonkin-
nakdistd manuaalista versionhallintaa esimerkiksi nimedmall& raportteja uudestaan ai-
kaleimalla. Taman on kuitenkin erittdin virhealtis versionhallinnan muoto, silla se ei mil-
l[&an tavalla esta kayttajad tekemasta virheitd. Kayttaja voi vahingossa tallentaa tiedos-
ton vaaralla nimelld, tallentaa sen vaaraan paikkaan tai vahingossa poistaa vanhan ver-
sion. Ensimmaiset versionhallintajarjestelmat kehitettiin estamaéan taméanlaisia virhetilan-
teita (2, s. 27).

Ensimmaiset versionhallintajarjestelmaét olivat yksinkertaisia paikallisia tietokantoja, joi-
hin tallennettiin jossain muodossa tiedostojen eri versiot. Yksi suosituimmista ensimmai-
sista jarjestelmistd on RCS (Revision Control System), joka tallentaa tietokantaan tie-
doston muutokset verrattuna aikaisemmin tallennettuun tiedostoon. Tallgin aikaisempiin
versioihin voidaan palata lisaéamalla kaikki muutokset aikaisemmista versioista tiettyyn
versioon asti. TAma tietokanta versioiden muutoksista tallennettiin kayttajan omalle kiin-
tolevylle erityisformaatissa. RCS ei siis tallenna itse tiedostoja vaan tiedon muutoksista
aikaisempaan versioon verrattuna. (1, s. 34.) Kuvassa 1 on havainnollistettu paikallisen

versionhallinnan toimintaa.



Local Computer

Checkout Version Database
Version 3
Version 2
Version 1

Kuva 1. Paikallisen versionhallinnan toimintaperiaate (2, s. 28).

2.2 Versionhallinnan etuja

Versionhallintajarjestelm& mahdollistaa useiden henkildiden tydskentelyn samanaikai-
sesti projektin parissa. llman versionhallintajarjestelmaa kayttajat joutuisivat tekemaan
tiedostoon muutoksia perakkaisesti. Ensimmainen kayttaja tekisi tiedostoon ensimmai-
sen muutoksen, minka jalkeen seuraava kayttdja saa oikeuden tiedostoon ja kay teke-
massa muutokset. Versionhallintajarjestelman avulla jokainen kayttaja pystyy tekemaan
muutoksia samanaikaisesti tiedostoihin, minka jalkeen muutokset pystytaéan kokoamaan

yhteen ilman aikaisempien muutoksien havittdmista. (3.)

Versionhallintajarjestelmét arkistoivat kaikki muutokset, jotka tiedostoon tehdéan. Ta-
man liséksi ne mygs pitavat listaa muutoksen ajankohdasta ja henkildista, jotka ovat teh-
neet muutoksen. Muutokselle on mahdollista my6s lisatd kommentti, joka antaa kaytta-

jille  kuvan tehdyistd asioista. Tama on erittdin  hyodyllistd esimerkiksi



ohjelmistoprojekteissa. Esimerkiksi kun yhteen tiedostoon ollaan tekemassa samanai-
kaisesti kahden eri henkilon muutoksia, joista toinen halutaan myéhemmin perua, versi-
onhallintajarjestelman tiedoista voidaan poimia helposti haluttu muutos ja menna sita

aikaisempaan versioon. (3.)

2.3 Keskitetyt versionhallintajarjestelméat

Keskitetyt versionhallintajarjestelméat (Centralized Version Control Systems) kehitet-
tiin helpottamaan tydskentelya projektin jasenten kesken. Keskitetyssa versionhallin-
nassa kaytetaan keskitettya tietokantapalvelinta paikallisen tietokannan sijasta. Jokai-
nen projektin jasen pystyy hakemaan palvelimelta projektin tiedostot ja tekem&an niihin
muutoksia. Projektin jasenet pystyvat myds seuraamaan muiden jasenten tekemiéa muu-
toksia ja saamaan paremman kasityksen projektin etenemisesta. Jarjestelmanvalvonnan
kannalta keskitettya versionhallintajarjestelméaé on myos paljon helpompi hallita kuin yk-
sittaisia tietokantoja jokaisen projektin jasenen koneelta. Tamankaltaisia suosittuja jar-

jestelmia ovat esimerkiksi Subversion, CVS ja Perforce (2, s. 29).

Keskitetyn versionhallinnan etu on myds sen haittapuoli. Keskitetty tietokantapalvelin on
yksittdinen piste, jonka toimintahairio keskeyttdd koko projektin etenemisen. Kayttajat
tarvitsevat yhteyden palvelimelle tehdakseen muutoksia tiedostoihin. Jos palvelin on
kaatunut syysta tai toisesta, kayttajat eivat padse paivittamaan muutoksiaan tietokan-
taan. Jos palvelin jostain syysté lakkaa toimimasta tai korruptoituu, koko projektin histo-
ria menetetddn, jos varmuuskopioita ei ole tehty. Kayttdjien kiintolevyille tallentuu vain
senhetkinen versio. Kaikki aikaisemmat versiot on tallennettu tietokantapalvelimelle (1,

s. 36). Kuvassa 2 on havainnollistettu keskitetyn versionhallinnan toimintaa.
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Kuva 2. Keskitetyn versionhallinnan toimintaperiaate (1, s. 35).
2.4 Hajautetut versionhallintajarjestelmat

Hajautetut versionhallintajarjestelmaét (Distributed Version Control Systems) korjaavat
keskitetyn versionhallinnan yksittaisen pisteen haittapuolen. Hajautetussa versionhallin-
nassa kayttajat eivat hae palvelimelta pelkastddn uusimpia tiedostoja, vaan ottavat ko-
pion koko tietokannasta. Tehdyt muutokset viedaan keskitettyyn tietokantaan, josta muut
kayttajat voivat hakea ne omiin tietokantoihinsa. Hajautettuja versionhallintajarjestelmia
ovat esimerkiksi Git, Mercurial, Bazaar ja Darcs, joista viime aikoina Git on siirtynyt yh-

deksi suosituimmista vaihtoehdoista. (2, s. 30.)

Hajautetun versionhallinnan etuna on koko tietokannan kopioiminen jokaiselle kaytta-
jalle. Koska jokaisella kayttgjalla on oma tietokanta, sille pystytdan tekemaan mita ta-
hansa muista kayttgjista rippumatta. Paikallisesti kopioitu tietokanta tarkoittaa myos sita,
etta siihen kohdistuvat muutokset ovat huomattavasti nopeampia kuin keskitettyyn tieto-
kantaan tehdyt muutokset. Muutokset ovat paikallisia, joten tietokantapalvelimeen ei tar-
vitse olla yhteydessa niitd tehdessa. Palvelimeen tarvitaan yhteys vain siina vaiheessa,
kun muutokset halutaan jakaa muille kayttajille. Tama mahdollistaa muutoksen tekemi-
sen paikoissa, joissa ei ole mahdollisuutta internetyhteyteen. Koska hajautetussa versi-
onhallinnassa kopioidaan koko tietokanta kayttgjille, keskitetyn tietokantapalvelimen toi-

mintahdirio ei tarkoita enda aikaisempien versioiden katoamista. (3.)



Hajautetussa versionhallinnassa on myds mahdollista kayttdd enemman kuin yhté kes-
kitettya tietokantaa. Talldin voidaan tehda enemman kuin yksi tietokanta eri projektin
osa-alueille. Tata voidaan hyodyntaa esimerkiksi eri versioiden yllapitamisessa asiak-
kaille tai projektin jasenten tytskentelemiseen kahdesta eri toimipisteestd, joissa molem-
mille on oma keskitetty tietokantapalvelin (3). Kuvassa 3 on havainnollistettu hajautetun

versionhallinnan toimintaa.

Server Computer

Version Database

Version 3
Version 2
Version 1
4 b
4 1
Computer A Computer B
Version Database | ». | Version Database
Version 3 Version 3
|
Version 2 Version 2
|
Version 1 Version 1

Kuva 3. Hajautetun versionhallinnan toimintaperiaate (2, s. 30).



Hajautetun versionhallinnan toimintaperiaate voi myos olla sen haittapuoli, jos itse tieto-
kanta on suuri eika sité pystyta pilkkomaan pienempiin osiin. Ison tietokannan kopioimis-
aika voi helposti nousta suureksi, jolloin jokainen kayttaja joutuu turhaan odottamaan
sen kopioimista. Jarjestelméanvalvonnan kannalta hajautettu versionhallinta voi myds olla
hankala yllapitaa. Jos tietylle kansiolle halutaan estaa oikeudet, se pitaa siirtda toiseen
tietokantaan, jota kaikki kayttajat eivat kopioi. Tiedostojen poistaminen tietokannasta on
my06s hankalaa. Esimerkiksi tapauksessa, jossa yhtion on laillisesti poistettava kaikki tie-
dostot, jotka kasittelevat arkaluontoista tietoa, pitda koko tietokanta siirtdd uuteen tieto-
kantaan ja samalla poistaa kaikki arkaluontoinen materiaali. Kaikki versionhallintajarjes-
telméat eivat tue tiedostojen poistamista, ja tAma voi silti olla erittéin pitk&a prosessi ison
tietokannan tapauksessa, vaikka jarjestelma sita tukisikin. (3.)

2.5 Git-versionhallintajarjestelma

Git on Linus Torvaldsin ja Linux-kehittgjatiimin tekeméa hajautettu versionhallintajarjes-
telma Linux-ytimen kehittdmisprojektille. Vuosien 1991 ja 2002 valilld Linux-ytimen oh-
jelmistopaivitykset siirtyivat eteenpain lahinna pakattuina tiedostoina. Vuonna 2002 Li-
nux-ydin-projekti alkoi kayttaa yksityista hajautettua versionhallintajarjestelmaa BitKee-
peria. Vuonna 2005 valit kuitenkin kiristyivat BitKeeperin yrityksen ja Linux-ytimen kehit-
tajatiimin valilla, jolloin BitKeeperia ei enaa haluttu kayttaa lisenssiehtojen muututtua.
Bitkeeperia vastaavaa versionhallintajarjestelmaa ei ollut saatavilla, joten tdma johti Gitin
kehittamiseen BitKeeperin kaytdsta opituilla asioilla. Tarkoituksena oli suunnitella taysin
hajautettu versionhallintajarjestelma, joka on yksinkertainen ja pystyy toimimaan nope-

asti Linux-ytimen kaltaisissa isoissa ohjelmistoprojekteissa. (2, s. 31.)

Git on suunniteltu varmistamaan datan yhtenaisyys. Operaatioilla on vain kaksi mahdol-
lista lopputulosta, ne joko onnistuvat tai epaonnistuvat. Git varmistaa, ettéa operaatiot ei-
vat paivitd vain osaa muutoksista virheen sattuessa. Taméa on erittain tarkeaa ymparis-
tossé, jossa datan yhtenaisyydella on merkitysta. Esimerkiksi pankkijarjestelman siirrolla
pitda olla vain kaksi mahdollista lopputulosta. Joko operaatiossa siirtyvat kaikki rahat,
mit& pitkin, tai yhtddn mitdan ei siirry. Puolittaisten siirtojen tapauksissa datan yhtenai-

syys haviaa (1, s. 31).

Verrattuna muihin hajautettuihin versionhallintajarjestelmiin Git on suunniteltu toimimaan

nopeasti myos isojen tietokantojen yhteydessa. Muut versionhallintajarjestelmat pitavat



kirjaa tiedostoihin tehdyistd muutoksista tietylla aikavalilla, kun taas Git ottaa tilannekat-
sauksen kaikista projektin tiedostoista ja tallentaa sen tietokantaan. Jos johonkin tiedos-
toon ei ole tehty muutoksia, Git osoittaa aikasemman tilannekatsauksen tiedostoon (2,
s. 32). Tama tarkoittaa, etta Git kayttdd mahdollisimman vahan tilaa projektin historian
tallentamiseen. Taman eron huomaa selvasti verrattuna toiseen hajautettuun version-
hallintajarjestelméaén Subversioniin, Projektit tallennetaan yksittaisiin kokonaisuuksiin,
joita kutsutaan repoiksi (engl. repository). Testaamisessa Mozilla Firefox -internetselai-
men lahdekoodi vei itsessaéan 2,7 gigatavua keskitetyssa versionhallintajarjestelméssa.
Subversioniin siirrettaesséa tdma koko kasvoi 8,2 gigatavuun, kun taas Gitiin siirrettdessa
se pieneni vain 450 megatavuun. Tasta 450 megatavusta 350 kuului lAhdekoodiin, jolloin
koko projektin versioiden historia vei vain 100 megatavua. (1, s. 41.) Kuvasta 4 ndhdaan,
kuinka muut versionhallintajarjestelmat pitavat listaa tiedostoihin tehdyistda muutoksista
ja tallentavat vain ndma tehdyt muutokset tietokantaan. Git taas ottaa huomioon kaikki
tiedostot ja niihin tehdyt muutokset.

Yersions over time

Uers‘ion ‘

e [0

hl-r-“v. » &i’ﬂ. —— &ﬂl
_-_._.rr"._

File B ™
._____,.r""'_- .._____,.r""'_-

File C CAYS! Ao
I--_.-.-._._,..—- 1_-_...-"'-'-._-

& Represents change

Kuva 4. Muiden versionhallintajarjestelmien tapa hallinnoida eri versioita ja niihin tehtyja muu-
toksia (1, s. 40).

Jos uuden version tiedosto on identtinen aikaisemman version tiedoston kanssa, Git
osoittaa aikaisempaan versioon eika tallenna siitéa uutta versiota. Tata toimintaa ndhd&én

tarkemmin kuvassa 5.



Versions over time

| Viersion 1 Version 3 | Version 4 l
¥ r
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File B &31
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File C ﬂl.CI
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Kuva 5. Gitin tilannekatsaus kaikista tiedostoista eri versioiden valilla. Jos uuden version tie-
dosto vastaa aikaisempaa versiota, siitd ei tallenneta erikseen uutta tiedostoa. (1, s.
40.)

Jokaisen uuden muutoksen tapauksessa Git laskee sille tarkistussumman SHA-1 (Se-
cure Hash Algorithm 1) -algoritmilla. Taméan jalkeen Git tunnistaa kyseisen version muo-
dostetulla tarkistussummalla. Tama tarkoittaa, etta kukaan ei pysty tekemaan muutoksia
tiedostoon sen jalkeen, kun se on tallennettu, ilman etta Git huomaa muutoksen. Kaikki
tiedostot tallennetaan Gitiin tarkistussummalla eika tiedostoon tehtyjen muutoksien pe-

rusteella, miké varmistaa datan eheyden (2, s. 33).

Git on talla hetkella suosituin hajautettu versionhallintajarjestelma, ja sen suosio on kas-
vanut viime vuosien aikana huomattavasti. Talla hetkella Gitin suosio on 50 % kaikista
versionhallintajarjestelmistéd ja seuraavana on Subversion 42 %:n osuudella (4). Ku-

vassa 6 on verrattu suosittuja versionhallintajarjestelmia.
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[ Bazaar: 1%

CVS: 2%

Subversion: 42% —__

Git: 50%

Mercurial: 2%

Kuva 6. Eri versionhallintajarjestelmien suosion vertailu OpenHub-sivuston mukaan (4).

2.6 Versionhallintapalvelut

Versionhallintapalvelut ovat webpohjaisia versionhallintajarjestelmien graafisia kayttoliit-
tymid. Ne auttavat ohjelmistoprojektin kehityksessa, yllapitamisessa ja julkaisemisessa.
Sen sijaan, etta yritys pitaisi omaa palvelinta versionhallintajarjestelmalle, voidaan hel-
posti kayttdd kolmannen osapuolen palvelua, josta l6ytyy projektille tarpeelliset toimin-
nallisuudet. Niiden avulla pystytddn myos reaaliaikaisesti seuraamaan projektin etene-
mista helposti web-kayttoliittymien avulla. Osa versionhallintapalveluista tarjoaa myo6s

muiden projektienhallintatyokalujen integraatiota suoraan versionhallintajarjestelmaan.

(5.)

Versionhallintapalvelua valitessa pitda verrata palvelun ominaisuuksia projektin tarpei-
siin. Suurin osa versionhallintapalveluista tukee Gitin lisaksi myds muita versionhallinta-
jarjestelmia. Jotkut ovat avoimen lahdekoodin palveluita tai suosittuja avoimen lahde-
koodien projekteissa, osa palveluista on suunniteltu enemman yrityskayttéon ja tarjoaa
enemman ominaisuuksia projektin yllapitoon. Palveluista mikdan ei ole niin sanotusti



11

toista parempi, vaan niiden hyodyllisyys riippuu projektista, jossa niita kaytetaan. (6.)
Tassa osuudessa kaydaan lapi kolme suosituinta Git-pohjaista versionhallintapalvelua,
GitHub, GitLab ja Bitbucket, ja verrataan niiden ominaisuuksia erilaisissa kayttétapauk-
sissa. Niiden perusominaisuudet ovat lahes identtiset, ja niiden erot tulevat kayttdjamaa-
ristd ja erikoistumisista eri projektityyppeihin. Naista palveluista suosituin ja suurin on
GitHub, jossa on yli 50 miljoonaa projektia (7). Kuvassa 7 on hahmotettu palveluiden

suosiota Google-hakujen perusteella kayttden Google Trends -palvelua.

® github ® gitlab bitbucket

Search term Search term Search term

Kuva 7. Google-hakujen suosio GitHubin, GitLabin ja Bitbucketin valilla (8).

2.6.1 GitHub

GitHub on vuonna 2007 aloitettu ja vuonna 2008 julkaistu Git-pohjainen versionhallinta-
palvelu, joka tyéllistaa 752 henkiloa ja yllapitéaa yli 77 miljoonaa projektia. Versionhallin-
nan kannalta projektit tukevat tavallisia Gitin komentoja. Niitd pystytdan kayttdmaan joko
komentoriviltd tai suurelta osalta kolmannen osapuolen palveluilta. Vaikka GitHub ei it-
sessaan ole avoimen lahdekoodin palvelu, ominaisuuksiensa ansiosta se on talla het-
kelld suurin avoimien l&hdekoodi-projektien palvelu. Se tukee ilmaisten julkisien projek-
tien yllapitoa ja tarjoaa kayttdjilleen mahdollisuuden katsoa ja ladata muiden kayttgjien
julkisia projekteja. Rekisteroityneet kayttajat pystyvat myos keskustelemaan projektista
ja ehdottamaan siihen muutoksia. GitHub antaa mahdollisuudenyllapitaé projektia joko

GitHubin omilla palvelimilla tai yrityksen omalla palvelimella. (6; 9.)

GitHub on suunnattu enemman julkisille projekteille, joissa lAhdekoodi on kaikkien saa-
tavilla. Kayttajille annetaan rajaton maara julkisia repoja ilmaiseksi, mutta yksityiset repot
riippuvat lisenssihinnasta. TAman takia GitHub soveltuu parhaiten projekteille, joissa lah-
dekoodi ei ole yrityksen sisdistéd vaan se voidaan jakaa avoimesti kaikille GitHubin kayt-

tajille.
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2.6.2 GitLab

GitLab vastaa paatoiminnoiltaan GitHubin ominaisuuksia, mutta se ei ole laheskaan yhta
suosittu kayttdjien keskuudesta. Tamé nahdéaén jo kuvasta 7, jossa on verrattu kaikkien
kolmen jarjestelman hakuja. GitLab on perustettu vuonna 2011, ja vuonna 2017 silla oli
yli puoli miljoonaa projektia. GitLab on suunnattu ominaisuuksiltaan enemmaén suurille
yrityksille kuin kilpailjansa. Se antaa mahdollisuuden kayttajaryhmille, joiden perusteella
voidaan antaa oikeudet eri projekteihin tai sen osa-alueisiin. GitHub taas antaa mahdol-
lisuuden muuttaa kayttajaoikeuksia kayttajakohtaisesti, mika ei sovellu suurimmille yri-
tyksille. Suuria yrityksia, jotka kayttavat GitLabia, ovat esimerkiksi IBM, Sony ja NASA.
GitLab tarjoaa rajattoman maaran julkisia seka yksityisia repoja, mutta lisenssihinta riip-

puu kayttagjamaarista. (10.)

2.6.3 Bitbucket

Bitbucket on vuonna 2008 julkaistu versionhallintapalvelu, joka alun perin tuki vain Mer-
curial-versionhallintajarjestelmaa. Git-tuki lisattiin jarjestelméan vuonna 2011, minka jal-
keen se on ollut palvelun pddkohde. Bitbucket suuntautuu ominaisuuksiltaan enemman
yrityksille kuin yksittaisten kayttajien projekteihin. Toisin kuin GitHub ja GitLab, Bitbucket
tukee myds ilmaisversioissaan suljettuja projekteja avoimien projektien liséksi. Bitbucke-
tin omistaa Atlassian-yritys, joka tekee muita projektinhallintaan liittyvia tuotteita, kuten
Jira ja Confluence. Jira on Atlassianin kehittama tikettien seurantajarjestelma, joka tar-
joaa erilaisia projektinhallintatytkaluja. Confluence mahdollistaa monen eri kayttajan sa-
manaikaisen tyoskentelemisen projektiin liittyvén dokumentaation kanssa. Koska yrityk-
sen muut tuotteet on rakennettu suoraan integroitumaan Bitbucketin kanssa, ne tarjoavat

huomattavasti paremmat projektinhallintamahdollisuudet kuin GitHub ja GitLab. (11.)
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3 Integraatiojarjestelmat

3.1 Yleista

Tietotekniikan alkuvaiheessa tiedon integraatiolle ei ollut olemassa mitaan tarvetta. Yri-
tykset ja niiden yksikot kehittyivat itsekseen omissa haaroissaan kommunikoimatta mui-
den haarojen kanssa. Jos tuli jostain syysta tarvetta siirtda tietoa haarasta toiseen, se
pystyttiin tekemaén manuaalisesti siirtdmalla tieto haarasta toiseen kasin. Esimerkiksi
tiedostoja siirrettiin kasin sovelluksesta toiseen. Tietotekniikan kehittyessa myos sovel-
lukset alkoivat kehittya ja tiedon siirtoa sovelluksesta toiseen alettiin tarvita entista enem-
man. Tama tarkoitti myos sita, ettéd tiedon syottaminen kasin sovelluksesta toiseen ei
enda ollut jarkevaa. (12, s. 6-8)

Sovelluksia alettiin yhdistaa suoraan toisiin sovelluksiin, jotta tietoa ei tarvinnut enda
syottad kasiin. Taman takana ei kuitenkaan ollut minkaannakoéistd suunnitelmaa, vaan
sovelluksia yhdistettiin keskendan tarpeen vaatiessa. Tama johti yhteyksien kasvami-
seen sovelluksien valilla, jotka eivét olleet suunniteltu toimimaan keskenaan. Koska so-
vellukset vaativat suoria yhteyksia kaikkien muiden sovelluksien valilla, yhteyksien maa-
rat kasvoivat huomattavasti verrattuna sovelluksien maaraan. (12, s. 12.) Kuvassa 8 on
kaava, jolla lasketaan yhteyksien maara verrattuna sovelluksien maaraan, jos kaikki so-

vellukset tarvitsevat suoran yhteyden muihin sovelluksiin.

n—1
2

i=n

Kuva 8. Yhteyksien maara verrattuna sovelluksien maaraan. i = yhteyksien maara, n = sovelluk-
sien maara. (12, s. 12.)

Jos 6 sovellusta tarvitsee jo 15 yhteyttd, niin 150 sovellusta tarvitsisi yhteensa 11 175
yhteyttd. TAma johtaa erittdin nopeasti ns. "spagetti’systeemeihin, joihin on erittain vai-
keaa tehda mitdan muutoksia, koska ei olla perilla siita, mitkd muutokset vaikuttaisivat
mihinkin sovelluksiin (11, s. 12). Yhteyksien hallitsemiseen on suunniteltu useita kehyk-
sia, kuten EAI (Enterprise Application Integration) ja A2A (Application to Application).
Integraatiojarjestelmat voidaan jakaa kolmeen tasoon niiden toiminnallisuuksien perus-

teella (kuva 9), ja ne voidaan jakaa viela omiin alitasoihinsa. Paatasoihin kuuluu
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tiedostojen haku ja siirto kohdejarjestelmiin, tietojen muokkaus sovellusten vaatimalla

tavalla seka koko prosessin automatisointi. (12, s. 29.)

Business Process Management

Business
R 3 Business rules Process
Process Orchestration S :
]n“d‘:““q‘» execunon \UP\"I'\ IS1ON
Data adaptation
Syntactic and Exchange
Rule semantic Routing Storage SUpervision
definition transformation
Transport and connectivity
Multi-channe!l communication bus ‘
. h [ransport
Partner Adapters Inter-applicat File Supervision
Gt DBMS messaging : Internet
definition Iransfer
SOIVICL
Modecling I xccution Supcrvision

Kuva 9. Integraatiojarjestelmien toiminnallisuudet jaettuna tasoihin ja alitasoihin (12, s. 30).

3.2 Tietojen haku ja siirto

Tietojen haun ja siirron taso keskittyy tiedon siirtoon lahdesovelluksesta eteenpain koh-
desovelluksiin. Lahdesovelluksesta odotetaan tietoa tai tapahtumia, joista haluttu tieto
generoidaan. Halutut tiedot siirretdén eteenpain kohdesovelluksiin, jotka prosessoivat
tiedot eteenpain. Taman jalkeen voidaan vield mahdollisesti siirtaa tietojen prosessoimi-
sesta syntyvat tapahtumat takaisin lahdesovelluksiin. Jotta tietoja pystytaan siirtdmaan
sovelluksesta toiseen, tarvitaan kaikkien sovellusten vélisten parametrien maarittdmiset

etukateen tietokantaan.

Parametreihin siséltyvat muun muassa sovellusten valiseen topografiaan liittyvat tiedot:
Miten sovelluksiin saadaan yhteydet? Missa kyseista sovellusta yllapidetaan? Onko se
saman yrityksen sisalla vai onko kyseessa B2B (Business to Business) -integraatio yri-

tykseltéa toiselle? Jos kyseessd on B2B-integraatio, niin tarvitaan my0ds osoitteet
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yrityksen ymparistoon. Mitd protokollia kaytetddn yhteyden muodostamiseen? Protokol-
lat voivat vaihdella esimerkiksi HTTP (Hypertext Transfer Protocol) -yhteydestd SMTP
(Simple Mail Transfer Protocol) -yhteyteen tai tiedostojen siirtamiseen FTP:n (File Trans-
fer Protocol) avulla. Jos sovelluksessa otetaan yhteys tietokantaan, mita tietokantaa kay-
tetdan ja mika on siihen liittyva yhteydenottolause? Mitka ovat tietokannassa olevien
taulujen nimet ja rakenteet? Mitkd ovat siirrettavien tiedostojen nimet ja polut niiden
osoitteisiin? (12, s. 31.)

Tarvitaan myds tieto siitd, miten haluttu tieto siirretaén sovelluksesta toiseen. Kayte-
ta&nko ajastusta, jolloin jokin tiedosto siirretaan sovelluksesta toiseen tai kaydaan hake-
massa kohdesovelluksesta aina samalla aikavélilla? Katsooko integraatio aina kyseista
kansiota ja aktivoituu, kun kansioon on siirretty tiedosto, jota halutaan kasitella? Pitaa
myds ottaa huomioon tietoihin liittyvat turvallisuuspuolet. Jos integraatiossa kasitellaan
salasanoja tai arkoja tietoja, niiden pitda olla suojattuna samalla tasolla kuin lahde- ja
kohdesovelluksissa. Sovelluksien valisissa yhteyksissa voidaan kayttaa autentikaatiota,
ja tiedostot voidaan salata siirron yhteydessa. Integraation pitad tukea monia eri tapoja
siirtda tiedostoja kohteesta toiseen ja ottaa huomioon niiden turvallisuus integraation tar-

peisiin verrattuna. (12, s. 32—-36.)

Sovellukset on yleenséa rakennettu vastaanottamaan tai lahettamaan tietoja tiettyihin
osoitteisiin, jotka eivat yleensé ole suunniteltu suoraan integraatiojarjestelmalle. Integ-
raatiojarjestelman pitda vastaanottaa sovelluksen tiedot samassa muodossa, kuin ne on
l[Ahetetty. Tiedot eivat saa muuttua ei-halutulla tavalla sovelluksien valisessa siirrossa.
Integraation pitd& myos tarjota tiedot kohdejarjestelmalle sen haluamassa muodossa.
Integraatiojarjestelman tavoite on yhdistaa sovellukset keskenaan siten, etta sovelluksia
ei tarvitse muokata, jotta niiden kommunikoiminen kesken&dén on mahdollista. TAma to-
teutetaan adaptereilla eri sovellusten valiin, jotta ne pystyvat kommunikoimaan keske-
naan, esimerkiksi API (Application Programming Interface) -rajapinnoilla, joiden avulla

sovellukset pystyvat ottamaan yhteyden ennalta maaritettyyn rajapintaan. (12, s. 42-43.)

Esimerkiksi sovelluksella, joka muodostaa tiedostoja, ei valttdmattd ole toiminnallisuutta
siirtda tiedostoja eteenpdain. Tiedostot muodostetaan tiettyyn kansioon, mutta ne pitaisi
siirtdad sen jalkeen toisen sovelluksen tietokantaan, josta ne prosessoidaan eteenpain.
Tahan valiin voidaan sijoittaa adapteri, joka valvoo kansiota. Jos kansioon siirtyy maari-
tetyn niminen tai muotoinen tiedosto, se kdaydaan hakemassa kansiosta ja siirretddn

eteenpdin tietokantaan. Téssé valissa voidaan myos tehda muutoksia tiedoston tyyppiin
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tai tietoihin, jotta ne sopivat kohdejarjestelmaan. Nama muutokset tehdaan ennalta maa-
ritettyjen sdantdjen perusteella. Samanlainen tapahtuma voi myds olla kohdistettu tieto-
kantaan, josta kaydaan hakemassa tauluun tehdyt muutokset ja siirretaan lisatyt rivit toi-
seen sovellukseen tai jopa pdivitetddn tietokannan muutettuja riveja. Adapterin pitaa
my0s pystya vertaamaan haettua tietoa aikaisemmin maaritettyihin saantdihin ja validoi-
maan sitd. Jos tieto on vaarantyyppista, voidaan sen perusteella generoida haluttu virhe.
(12, s. 43-49.))

Sovellusten vélisia siirtoja pitdd myds pystya seuraamaan mahdollisten virheiden takia.
Jos sovellukset ovat yhteydessa toisiinsa ja toiselle osapuolelle tulee aikakatkaisu esi-
merkiksi tietokantakyselyn yhteydessa, pitéé integraation osata tehdé tasta oikeanlainen
virheviesti. Virheviestin perusteella pystytdan selvittdméaan, mista virhe johtui ja joko aja-
maan siirto uudestaan tai korjaamaan virhe. Téhan pitdé olla jonkinnakodinen graafinen

kayttoliittyma, josta siirtojen statusta pystytdan seuraamaan. (12, s. 50-51.)

3.3 Tietojen muokkaus

Integraation kannalta pelkka tietojen hakeminen ja siirto sovelluksesta toiselle ei ole riit-
tavaa. Pitda olla myods mahdollista tehdd halutut muutokset tietoon, jotta se pystytdén
hyvaksymaan kohdejarjestelmassa. Muokkauksen liséksi pitaa ottaa huomioon tapahtu-
mista muodostuneet tiedot, jotka halutaan siirtda eteenpain tietylla aikavalilla. Integraa-
tion pitédd osata paatella lahdejarjestelmasta saatujen tietojen perusteella, mitd muutok-
sia tietoon pitaa tehda ja missd muodossa se pitaéd lahettaa eteenpain kohdejarjestel-

maan. Sen pitda myos osata paatelld, milloin [ahdejarjestelma haluaa tiedot.

Todennakoisesti yhdistettavat sovellukset eivat molemmat tuota tietoa samassa muo-
dossa. Lahdejarjestelma lahettaa siirrettavat tiedot ulos omassa muodossaan, minkéa jal-
keen integraatio muokkaa ne vastaamaan kohdejarjestelmén tarvitsemaa tietoa ennalta
maaritettyjen sdantdjen perusteella. Jos sédéntbja ei ole maaritelty, integraatio ei osaa
tehdé haluttuja muutoksia. Tiedot voivat liikkua sovellusten valilla monilla eri tavoilla. Yk-
sinkertaisin ja vanhin muotoilu tiedon esittamiselle on ns. tasainen tai muotoilematon
tiedosto (engl. flat file). TAssa tavassa tieto esitetdan yhdessa putkessa, jossa jokainen
yksittdinen tieto on aina samanpituinen jokaisessa tiedostossa. Nama pituudet ovat en-
nalta maaritettyja, jotta integraatio osaa poimia tiedot oikeasta kohtaa. Jos tieto ei vastaa

ennalta maaritettyd pituutta tai silla ei ole arvoa, sen pituutta lisdtdan sovitulla merkilla.
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Tama voidaan tehda esimerkiksi valilydnneilla tai nollilla. (12, s. 53-54.) Kuvassa 10 on

esimerkki flat file -tiedostosta, jonka arvot on eroteltu valilyonneilla.

Bae1 11861 Etunimi Sukunimi Osoite
geaz2 18611 Etunimi Sukunimi Osoite
2883 21111 Etunimi Sukunimi Osoite

Kuva 10. Flat file -hahmotelma, jossa arvot on eroteltu vélilyénneilla.

Tastad muotoilusta on myds erilaisia versioita, jotka erottelevat tietoa hieman eri tavoilla.
Jos tiedon pituus vaihtelee eika haluta kayttaa taytemerkkeja, voidaan tiedon pituus an-
taa aina ennalta maaritetylla tavalla ennen tietoa. Talldin integraatio lukee ensin tiedon
pituuden ja maarittaa sen avulla, mista kohtaa tieto luetaan. Hieman enemman kaytetty
tapa olisi erottaa tiedot jollain tietylla merkill&, kuten esimerkiksi pilkulla tai puolipisteella.
Talloin tiedot erotellaan merkin perusteella ja integraation pitaa tietaa, kuinka monen-
nesta kohdasta haluttu arvo 16ytyy. Tiedon siirrossa voidaan myos kayttaa XML (eXten-
sible Markup Language) -muotoa, jos halutaan kayttaa tarkempaa rakennetta tietojen
valilla. (12, s. 54-57.)

Tietojen muotoiluvalinta vaikuttaa myds integraation tehokkuuteen. Mitd monimutkai-
sempi muotoilu, sitd hankalampaa on maarittdd, mista kohtaa halutut tiedot pitda hakea,
minka takia suoritusaika lisdantyy. Mita yksinkertaisempi muotoilutapa, sitd nopeampaa
on tiedon hakeminen. Tiedon muokkaamisen lisaksi integraation pitda my0s osata paa-
tella, mihin kohdejarjestelm&an naméa muokatut tiedot halutaan lahettéda. Jos sovellukset
olisi yhdistetty suoraan kesken&an, tasta ei tulisi ongelmaa, koska tiedettaisiin automaat-
tisesti, mihin osoitteeseen tiedot lahetetaan. Koska integraatio voi yhdistaa yhden sovel-
luksen tiedot moneen eri sovellukseen lahetettyjen tietojen perusteella, tarvitaan jonkin-

nakoinen saanto, jonka perusteella paatelladn mihin tieto lahetetaan.

Lahdesovellustapahtuma siirtyy integraatiolle. TA&ma voi olla esimerkiksi tiedoston luonti
kansioon jollakin nimelld, jolla integraatio tunnistaa sen. Tietokannassa on ennalta maa-
ritetyt s&&annot, joiden perusteella tiedostoon tehddan halutut muutokset ja siirretaan
eteenpdin kohdesovellukseen. Jos sovellus lahettaa vain yhdenkaltaisia tietoja, voidaan
tapahtumaa automaattisesti kasitella tiettyyn kohdesovellukseen. Jos taas sovelluksesta

lahtee eteenpédin monia eri tapahtumia, tarvitaan tarkempia saantoja, joiden perusteella
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tapahtumat eritellaén eri kohdejarjestelmiin. Tama voi tapahtua esimerkiksi jonkin tietyn
kentan arvon perusteella. Integraatio paattelee lahdesovelluksen ja tietojen perusteella,

mihin kohdejarjestelmééan tiedot lahetetaan. (12, s. 62—65.)

Jos esimerkiksi lahdesovelluksen tiedoissa on kentta, jonka perusteella maariteta&n, mi-
hin kohdesovellukseen muutetut tiedot lahetetaan, kentta voi esimerkiksi saada arvot 1,
2 tai 3. Integraatio lukee kentén arvon ja sen perusteella haarautuu kohdesovelluksen
vaatimaan logiikkaan. Tallgin lahdesovellus pystyy lahettamaan monen eri sovelluksen
yhteydet samaan integraatioon, minka jalkeen integraation sisalla haaraudutaan kysei-
sen kentén perusteella. Suoria yhteyksia jokaisen sovelluksen vélilla ei enaa tarvita. In-
tegraation pitaa myds tarjota jonkinnakdinen tapa tallentaa tietoa véliaikaisesti sovellus-
ten valisella siirrolla, jos esimerkiksi kohdejarjestelmé on ajastettu hakemaan kaikki pai-
vittyneet tiedot tietylla aikavalilla. Tamé& voidaan toteuttaa esimerkiksi valiaikaisesti tie-

dostoon tai tietokantaan tallentamalla (12, s. 65).

3.4 Prosessien automatisointi

Integraation eri osa-alueet sovellusten vélisille yhteyksille voidaan koostaa yhteen pro-
sessiin. Prosessi kattaa tapahtuman vastaanottamisen lahdesovellukselta, kaikki muu-
tokset tietoihin ja sen perusteella paatelmat tapahtuman lahettdmisesta kohdesovelluk-
seen. Tata ajattelua kutsutaan prosessijohtamiseksi (engl. Business Process Manage-
ment, BPM).

WFMC (Workflow Management Coalition) maarittdad BPM:n seuraavanlaisesti:

Business Process Management (BPM) is a discipline involving any combination of
modeling, automation, execution, control, measurement and optimization of busi-
ness activity flows, in support of enterprise goals, spanning systems, employees,
customers and partners within and beyond the enterprise boundaries (13).

Esimerkiksi pankin lainajarjestelma voidaan sisallyttdéd yhteen prosessiin. Prosessissa
kutsutaan eri alijarjestelmia, joista haetaan lainan antamiseen tarvittavat tiedot. Prosessi
voi olla myds yhteydessa moneen eri yritykseen, joista haetaan prosessin kuluessa eri-
laisia tietoja. Prosessin lopussa nama tiedot yhdistetaan ja lahetetdan lahdesovelluk-

selle.
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Prosessi pitda kaavoittaa siten, ettd se pystytdan automatisoimaan integraation toteu-
tuksessa. Kaavoitus maarittdd prosessin eri toiminnallisuudet, niiden valisen logiikan,
prosessin alku- ja loppupisteet seké jokaisen vaiheen sisaltdmat tiedot. Prosessien vai-
heiden tietoihin voi sisaltya esimerkiksi siirrettava data ja se, mihin jarjestelmaan se koh-
distuu. Vuonna 2004 BPMI (Business Process Management Initiative) julkaisi ensimmai-
sen version graafisesta notaatiosta nimelta BPMN (Business Process Management No-
tation), jolla pystytdan kuvailemaan prosessia BPD-diagrammeilla (Business Process
Diagram). BPMN ei ota kantaa prosessin toteutuksessa kaytettavaan kieleen. Sen tar-
koituksena on havainnollistaa, miten prosessi menee eteenpéin vaiheesta vaiheeseen.
Tama toteutetaan BPEL-kielellda (Business Process Execution Language), joka méaarittaa
logiikan tiettyjen notaatioiden valilla. (12, s. 73-75.)

Kuvassa 11 on esimerkki yksinkertaisesta BPMN-tyyppisesta prosessista, joka kasitte-
lee jonkinndkoistd maksutapahtumaa. Se ei ota yhteyttd muihin sovelluksiin, vaan kaikki
prosessissa tapahtuva logiikka suoritetaan sen sisalla. Prosessilla on maariteltyna alku-

ja loppukohdat. Se siirtyy vaiheesta vaiheeseen ilman suurempaa logiikkaa.

> . ciiniiy > ’ 1 > Send 1 >O
payment purchase order kag

Kuva 11. Esimerkki prosessista, jossa kasitelladan maksutapahtuma ja lahetetdan se eteenpain
seuraavalle sovellukselle (12, s. 82).

Prosessissa voitaisiin my0s kasitella monimutkaisempaa logiikkaa, jonka perusteella se
haarautuu eri vaiheisiin. Tata on kuvattu tarkemmin kuvassa 12. Tarkempaa tietoa kai-

kista BPMN:n ominaisuuksista on sen kotisivulla bpmn.org (14).
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Kuva 12. Esimerkki BPMN-notaatiosta, joka haarautuu eri osiin logiikan perusteella (16).

Prosessin kaavoittaminen olisi parasta tehda graafisessa kayttoliittymassa. Graafisen
kayttoliittyman avulla myds muut kuin koodaajat pystyvét olemaan osallisena prosessin
maaérittelemisessa. Talloin prosessin arkkitehtuuri ja itse alla oleva koodaus pystytéaan
erottelemaan eri asiantuntijoille. Prosessin logiikka pystytaan maarittelemaan etukateen
niilla henkilGilla, jotka tuntevat prosessin tarpeet ja maaritykset, mutta eivat valttamatta
osaa koodata itse sovelluksen toimintoja. BPMN-notaatiolla piirretyn kaavion jalkeen jo-
kainen vaihe voidaan jalkeenpéain tehda kaavion maarittdmalla tavalla. Tama mahdollis-
taa tarkempien maarittelyjen antamista ennen itse toteutuksen aloitusta. Kun prosessi
on kaavoitettu ja sen vaiheet on tehty, prosessia voidaan ajaa lapi. Talléin kaavoituksen

mukaista logiikkaa seurataan vaihe vaiheelta. (12, s. 85-86.)

Prosessien automatisointiin liittyy myos prosessien valvominen ja monitorointi. Graafisen
littyman avulla pystytdén valvomaan prosessien eri ominaisuuksia: menevatko prosessit
kaavoituksen mukaisesti lapi ilman virheita seka prosessin eri vaiheet suorituksen yhtey-
dessa ja noudattaako prosessi annettuja aikaméaaéareita eri yhteyksien muodostamisessa.
Virheiden tapauksessa halytetddn monitoroinnin valvojille, jotka pystyvét tarkistamaan
virheen ja korjaamaan sen. Tata kutsutaan BAM (Business Activity Monitoring) -mene-
telmaksi, jossa seurataan reaaliaikaisesti prosessien tehokkuutta ja ilmoitetaan kaytta-

jille, jos huomataan jotain normaalista toteutuksesta poikkeavaa. (12, s. 88—90.)
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4 FRENDS-integraatiojarjestelma

4.1 Yleista

FRENDS on HiQ Finlandin kehittdma ja yllapitama integraatiojarjestelma, joka on suun-
niteltu mahdollisimman helposti kaytettavaksi. Integraatioiden toteutus tehdaan graafi-
sella kayttoliittymalla, joka noudattaa luvussa 3.4 lapikaytyd BPMN-notaatiota. Integraa-
tiojarjestelmaan on mydés sisddnrakennettu valvonta ja monitorointi, jolla pystytdéan seu-
raamaan prosessien suoritusta suoraan graafisesta kayttoliittymasta. Suomessa integ-
raatiojarjestelmaa kayttavia yrityksia ovat muun muassa S-pankki, Mtv3, Rovio, Helen ja
Destia. (15.)

Kuvassa 13 on kuvattu FRENDSIn kayttolittymaa prosessin kaavion tekovaiheesta.
Koska kaaviot tehdddn BPMN-notaatiolla, kaikki BPMN:n tukemat operaatiot ovat saa-
tavilla. Kuvan laatikot kuvaavat prosessin eri vaiheissa suoritettuja operaatioita. Ne voi-
vat olla esimerkiksi tiedostojen siirtoja, tietokannan taulujen lukemista tai viestien lahet-
tamista toisiin rajapintoihin. Nama laatikot ovat C#-kielella toteutettuja operaatioita, joita
kutsutaan FRENDSIn taskeiksi (engl. task, suom. yksittainen tehtava tai toiminnallisuus).
FRENDSIin sisaltyy jo valmiiksi toteutettuja taskeja, joiden avulla voidaan toteuttaa suu-
rin osa yksinkertaisimmista prosesseista ilman minkaanlaista koodausosaamista.
FRENDSIn kayttoliittyma antaa tekijalle ennalta maaritetyt parametrit, joille voidaan an-
taa arvoja. Prosessin suorituksen yhteydesséa arvot luetaan taskin C#-koodin sisaan,
minka jalkeen se toteutetaan. Taman avulla prosessien luominen on erittain helppoa,

eika kayttaja tarvitse aikaisempaa C#-koodin osaamista.
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Kuva 13. FRENDS-kayttoliittyma prosessin luomiselle.

Mikali FRENDSin valmiiksi rakennettujen taskien perusteella ei pystyta toteuttamaan yri-
tyksen tarvitsemaa prosessia, pystytaan C#:n avulla tekeméaéan oma task, jossa on tar-
vittavat ominaisuudet, ja lisddmaan se helposti FRENDSIn kayttéliittymaan. Kuvassa 14
on esitetty task graafisen kayttéliittyman puolelta. Siind nakyy taskin nimi, sille annettavat

parametrit ja se, missa muodossa parametrit annetaan.
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Kuva 14. FRENDS-task kayttoliittym&n puolelta.

FRENDSIssa on sisdénrakennettu versionhallinta jokaiselle prosessille. Kaikki aikaisem-
mat versiot tallennetaan sisaiseen tietokantaan, josta niihin voidaan palata misséa vai-
heessa tahansa. Tam& mahdollistaa eri versioiden yllapidon eri ymparistoissa. Valmiiksi
rakennettuja taskeja FRENDSIin taas on olemassa kohtuullinen maara. Taskeja yllapi-

detd&n NuGet-paketeilla, joiden avulla voidaan jakaa taskien koodipaketteja. NuGet-
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paketit ladataan FRENDSIn ymparistoon, jolloin taskia pystytdan kayttdmaan prosessin

tekovaiheessa.

Tasté seuraa kuitenkin versionhallinnallisia ongelmia, joihin tassa tydssa yritetddn etsia
mahdollisia vastauksia. Miten pystytdan hallinnoimaan kaikkia eri taskeja ja niiden kaik-
kia versioita? Miten pideta&n huoli taskien dokumentaatiosta? Miten niille saadaan auto-
matisoitua testit ja paivitykset? Miten asiakkaat saavat haettua taskeista paivitetyt versiot
tai kokonaan uudet taskit?

Versionhallinnan kokonaisratkaisua on yrityksessé lahdetty selvittam&an kuvan 15 hah-
mottamalla tavalla. Kuvassa nakyvat FRENDSissé kaytetyt versionhallinnalliset vaiheet.
Seuraavaksi kdydaan vaiheet yksitellen lapi ja selvitetdan tdmanhetkiset FRENDSIn

kayttamat tavat ja se, miten ne voitaisiin mahdollisesti tehda toisella tavalla.

Kaikkien tasojen dokumentaatio

Tehtavienhallinta | Versionhallinta Build-vaihe Release feed

-.ira - GitHub -WSTS - MyGet

Kuva 15. FRENDS-versionhallintakokonaisuuden hahmottelua.

4.2 Dokumentaatiot

Kaikkiin FRENDSIin liittyviin dokumentaatioihin kaytetaan Atlassianin Confluence-ohjel-
mistoa. Se on tiimipohjainen dokumentaatio-ohjelmisto, jota jokainen tiimin jasen pystyy
muokkaamaan suoraan webselaimella, jos kayttajalle on annettu oikeudet sivuun. Se
vastaa toiminnoltaan esimerkiksi Wikipedian rakennetta, jota kaikki kayttajat paasevat
muokkaamaan ja lisaaméaan siihen materiaalia. Ainoa poikkeus dokumentaatiossa ovat

itse taskien dokumentaatiot, jotka on hallinnoitu suoraan versionhallinnan puolella.
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Confluence tarjoaa kayttgjilleen valmiiksi rakennettuja dokumentaatiopohjia uusien sivu-
jen luomisen helpottamiseksi. Tekstipohjaisen dokumentaation liséksi Confluencesta
l6ytyy valmiita mediapohjaisia tyokaluja esimerkiksi kaavioiden piirtamiseen. Confluen-
cessa on valmis versionhallinta jokaiselle sivulle ja sivuilla esiintyville liitteille. Koska
FRENDSIssa kaytettavien versionhallinnallisten ty6kalujen mukana on myds muita At-
lassianin tekemia ohjelmistoja, todennékdisesti Confluence on tassa kayttotapauksessa
paras dokumentaatiotytkalu. Se tarjoaa integraatiomahdollisuuksia esimerkiksi Jiran
kanssa.

4.3 Tehtavienhallinta

Tehtavienhallinnalla tarkoitetaan tassa tapauksessa jotain Issue Tracking -seurantajar-
jestelmaa, jolla pystytaan hallinnoimaan projektin eri vaiheita ja seuramaan projektissa
iimenevid ongelmia. Talla hetkella FRENDSIn eri projekteissa kaytetaan Atlassianin Jira-
tehtavienhallintaohjelmistoa. Atlassian julkaisi Jiran vuonna 2002, ja se on yrityksen en-
simmainen tuote. Jira tarjoaa kayttdjilleen erilaisia seurantajarjestelman ominaisuuksia,

joilla pystytaan seuraamaan projektin eri vaiheita. (16.)

Projektit on jaettu pienempiin kokonaisuuksiin, jotka keskittyvat yhden asian seuraami-
seen. Naita kokonaisuuksia kutsutaan tiketeiksi. Yhdella tiketilla voi olla esimerkiksi [0y-
detyn virheen seuraamista sen korjaukseen asti, uuden toiminnallisuuden toteutusta tai
uuden muutoksen seuraamista. Tiketilla pystytddn maarittAmaan eri vaiheet, jotka ku-
vaavat tiketin kulkemista alkutilanteesta lopputilanteeseen. Naihin voivat kuulua esimer-
kiksi toteutus, testaus ja tuotantoon siirto. Tiketeille pystytaan lisaamaan Confluencen
tyyliin dokumentaatiota ja liitteitd. Vaiheiden siirtymisen yhteydessa pystytaan myés do-
kumentoimaan, kuinka paljon aikaa tiettyyn vaiheeseen kului toteutuksessa. Tiketeille
pystytaan myos kirjoittamaan kommentteja, joilla voidaan tarkemmin selvittaa tiketin eri

vaiheita. Kuvassa 16 on esimerkki Jiran kayttdliittymasta.
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Kuva 16. Esimerkki Jiran kayttoliittymasta (17).

Jira tarjoaa myds erilaisia tyOkaluja projektien eri tikettien jarjestamiseen halutuilla ta-
voilla. Nailla pystytdan seuraamaan projektin eri vaiheita esimerkiksi kaikkien ongelma-
tikettien nayttamisella yhdessa paikkaa. Tiketteja pystytddn myos etsimaan nimen pe-
rusteella tai tekemaan omia suodattimia, joiden perusteella etsitdéan vain tietynlaisia ti-

ketteja.

Koska Jira on Atlassianin tekema tuote, se integroituu katevasti myoés Confluencen do-
kumentaation kanssa. Confluencen projektin maaritysdokumenteista pystytdan esimer-
kiksi tekemaan suoraan Jira-tiketteja, jotka kuvaavat tarvittavat muutokset tai toteutuk-
set. Jiran tiketeiltd pystytddn myos paivittamaan automaattisesti Confluencen dokumen-

taatiosivuja esimerkiksi tuotantoon siirrettyjen projektien julkaisuilmoituksilla.

Jira ei ole pelkdstaan virheiden ja tikettien seuraamisjarjestelma, vaan se tukee myds
muita mukautettuja tarpeita eri projekteille. Jiralle on olemassa yli 3 000 erilaista sovel-
lusta, joilla voidaan lisata sen toiminnallisuutta, jos sité ei ole valmiiksi Jiran tarjoamissa
ominaisuuksissa. Eri vaiheita pystytddn myos automatisoimaan Jiran sisalla erinaisten
APl:en avulla (16). Tama voi olla kuitenkin melko hankalaa, silla Jira on alun perin suun-
niteltu tikettien seuraamiseen. Erilaisia ominaisuuksia on paljon, ja ne saattavat olla yh-
teydessa keskenaan, vaikka se ei olisikaan itsestaan selvaa. Talléin ominaisuuksien

muuttaminen saattaa vaikuttaa asioita, joita ei alun perin otettu huomioon. (15.)

Ominaisuuksien mé&éra voi olla my6s Jiran huono puoli, silld niiden maara ei tee ohjel-

mistosta helppokayttdista uusille kayttdjille. Taman huomaa etenkin, jos Jiraa kaytetaan
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mukautettuihin kayttétapauksiin, jossa alkuperaista toiminnallisuutta on muutettu sovel-
luksilla. Tama tarkoittaa, ettd Jira vaatii uusilta kayttgjilta enemman aikaa oppia kaytta-
maan ohjelmistoa verrattuna Kilpaileviin tuotteisiin. Myds Jiran kayttéonotto voi vieda
enemman aikaa kuin muiden ohjelmistojen, jos alkuperaista toiminnallisuutta halutaan

lisata aiemmin mainituilla sovelluksilla (18).

Ominaisuuksia saattaa myds olla liian paljon pienille yrityksille, jotka tarvitsevat vain
pienté osaa Jiran tarjoamista ominaisuuksista. Vaihtoehtoja Jiralle ovat esimerkiksi myos
Atlassianin omistama Trello, Countersoftin Gemini tai Mozillan Bugzilla. Trello on erittain
nopea ja yksinkertainen projektinhallintaohjelmisto. Kun Jira on suunniteltu enemman
ohjelmistokehittéjille, Trello tukee kaikenlaisia projekteja. Trello on kayttgjille helpompi
oppia ja saattaa olla parempi vaihtoehto pienemmille yrityksille, jos Jiran kaikille ominai-
suuksille ei ole tarvetta. Molempien ohjelmistojen kayttdliittymét ovat webpohjaisia. Ku-

vassa 17 on esimerkki Trellon kayttoliittymasta.

Welcome Board | Examples (Bc @ Julkinen

Basics Intermediate Advanced

Welcome to Trello! Invite your team to this board using To learn more fricks, check out Help
the Add Members button or the Trello Blog.
This is a card.
A o= Drag people onto a card to indicate
- that they're responsible for it.

Use as many boards as you want.
Click on a card to see what's behind (D We'll make more!
it.

e 1 L 1 ]
Use color-coded labels for Want to use keyboard shortcuts? We
organization have them!

Make as many lists as you need!

@ @0

o

You can attach pictures and files...

Want updates on new features?

Try dragging cards anywhere.

Finished with a card? Archive it.

® 2

... any kind of hyperlink ... Check out our Webinars & Inspiration
o1 pages to become a Trello pro!

... or checkiists.
& 13

Check out the Getting Started Guide

Kuva 17. Trellon kayttoliittyma (19).
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4.4 Versionhallintajarjestelma

FRENDSInN eri projekteissa on ollut aikaisemmin kaytossa kaikkia kolmea luvussa 2.6
lapi kaytya versionhallintajarjestelméa. Projektista riippuen kaytossa on ollut joko Git-
Hub, GitLab tai Bitbucket. Nyt uusissa projekteissa ollaan kuitenkin siirtymassa kaytta-
maan pelkastaan GitHubia. Kaikki taskit siirretddn omiin avoimen lahdekoodin projektei-
hin, joiden l&hdekoodi on vapaasti haettavissa. Talloin FRENDSIn asiakkaat voivat ha-
kea taskeista lahdekoodin ja tehdé niistd omia versioita, jotka sopivat paremmin heidéan
ymparistoonsa. Jokaisen taskin dokumentaatio siirretdén suoraan sita vastaavaan Git-
Hub-projektiin. Aikaisemmin taskien dokumentaatio oli Confluencen puolella eri projek-
teissa, jolloin kayttdohjeiden l6ytaminen saattoi olla hankalaa. Tama mahdollistaa ohjei-

den ldytdmisen aina samasta paikasta.

Kaikki FRENDSIn taskit ovat omissa julkisissa projekteissa, jotta ne ovat mahdollisim-
man helppoja jakaa asiakkaille. GitHub antaa kayttajien tehda rajoittamattoman méaaran
julkisia projekteja. Nama projektit ovat ilmaisia, ja niiden kayttdjamaarat ovat rajattomia.
Jos kyseessa olisivat yrityksen sisaiset projektit, ne pitdisi todennakdisesti pitdad yksityi-
sina. GitHubin ilmaislisenssi ei anna kayttgjien yllapitdd yhtakaan yksityisté projektia.
GitHubin tapauksessa yrityslisenssien hinnat nousevat ylospain projektien maaran mu-
kaan (20). FRENDSIn kayttotapauksessa projektien maara todennékoisesti nousisi kor-
keaksi, joten GitHub ei olisi hyva vaihtoehto, jos projektit haluttaisiin pitdé yksityisina.

Atlassianin Bitbucket tarjoaa kayttajille rajattoman maaran julkisia ja yksityisia projekteja,
mutta ilmaisversio tukee vain viittd kayttajaa. Lisenssin hinta vaihtelee kayttajien maaran
mukaan ja voi nousta melko suuriin summiin, jos kayttajia tarvitaan paljon. Bitbucketin
hy6typuolena on sen helppo integroiminen Jiran kanssa. Jarjestelmét ovat saman yhtion
tuotteita, ja ne on alun perin suunniteltu kaytettavaksi keskendan (21). GitHub on nyky-
aan myos mahdollista linkittaa Jiran kanssa, mutta tama toiminnallisuus on lisatty sovel-
lukseen jalkeenpdin. Tama tarkoittaa, etta se ei aina valttdmatta toimi halutulla tavalla
niin kuin muut Jiraan myéhemmin lisatyista toiminnoista. Molemmat versiot tukevat nor-

maalia Git-kaytanteita ja ovat toiminnallisuuksiltaan lAhestulkoon samanlaiset.

FRENDS-taskien muutokset hoidetaan pull requestien avulla. Taskin reposta otetaan
oma haara eli branch, johon tehdaan uudet muutokset. Niiden puskemisen jalkeen teh-
daan repolle pull request, joka ilmoittaa uudesta muutoksesta muille kayttajille. Muutok-

set kaydaan lapi code review -tyylilld, johon on ohjeet aikaisemmin mainitussa
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Confluencen dokumentaatiossa. Tassa vaiheessa tarkistetaan taskiin tehdyt muutokset
ja varmistetaan, etta aikaisempien versioiden korjattuja virheita ei tule takaisin uusiin

versioihin.

4.5 Version rakentaminen

FRENDSInN taskiin tehtyyn muutoksen tehddan pull request, ja se kaydaan Iapi code re-
view -tyylilla. Taskin pull request kaydaan lapi manuaalisesti ja muutokset testataan jos-
sain FRENDS-ympaéristossa. Kun pull request on tarkistettu ja hyvaksytty, se pitaa ra-
kentaa oikeaan muotoon, jotta sité voidaan kayttda FRENDSIn puolella. FRENDS hallit-
see taskien rakennetta NuGet package managerin avulla. Se on .NET-pohjainen sovel-
lus, joka mahdollistaa koodin paketoimisen NuGet-paketteihin. NuGet-pakettien avulla
koodit pystytaan siirtdmaan ja ottamaan kayttoon sovellukselle. FRENDS hoitaa taskien
rakentamisen NuGet-paketteihin talla hetkella VSTS:n (Visual Studio Team Services)

build-automatisaatiolla.

Visual Studio Team Services on Microsoftin pilvipohjainen sovellus, joka tarjoaa kaytta-
jélle joukon erilaisia toimintoja koodin kehittamiseen. VSTS vastaa Microsoftin TFS
(Team Foundation Server) -sovellusta, jota on mahdollista kayttaa pelkastaan paikalli-
sesti asennettuna. VSTS on TFS palvelun vastaava pilvipohjainen vaihtoehto. VSTS toi-
mii Microsoftin Azure -palvelun avulla, joka tarjoaa kayttdjille erilaisia pilvipalveluja so-
vellusten yllapitdmiseen ja rakentamiseen. VSTS tarjoaa kayttdjille erilaisia toimintoja
sovellusten kehittamiseen, joihin kuuluvat muun muassa sisdénrakennettu versionhallin-
tajarjestelma, sovellusten monitorointijarjestelma, sovellusten automaattiset build- ja re-
lease-toiminnallisuudet sek& dokumentaatiomahdollisuudet. (22.) FRENDS kayttaa talla

hetkella VSTS:n toiminnoista vain automaattista build-toiminnallisuutta.

Continuous Integration (CI) tarkoittaa kaytanto4a, jolla automatisoidaan koodin testausta
ja yhdistdmista alkuperaiseen haaraan. Automatisoinnilla pystytddn huomaamaan koo-
din muutoksista ilmenevia virheita ja muita ongelmia ja korjaamaan ne, ennen kuin ne
menevat eteenpain. Mita aikaisemmin muutoksen virheet I6ydetaan, sitd helpompi ne on
korjata (23). VSTS:n build-toiminnallisuudella pystytddn noudattamaan Cl-kaytanteita
automatisoimalla FRENDSIn taskien testaus ja rakentaminen NuGet-paketteihin. Kun
muutoksen pull request on hyvaksytty, VSTS kdy automaattisesti hakemassa koodin ja

yrittda rakentaa ja testata sitd méaaritetylla tavalla.
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VSTS:n build-vaiheet pitaa erikseen maaritella jokaiselle taskille: mista taskin lahdekoodi
l6ytyy versionhallintajarjestelméasta, mita parametreja task saa rakennusvaiheessa, mita
testeja taskille ajetaan sek& mihin ja miten se rakennetaan. Uusille taskeille pitaa aina
maaritella build-vaiheen asetukset, muuten automaattista rakennusta ei tapahdu. Ra-
kennuksen yhteydessd muutoksen koodi yhdistetdaan aikaisempaan haaraan, ja jos
kaikki menee lapi ilman virheita, rakennettu NuGet-paketti viedaan eteenpain. Build-vai-
heeseen voidaan myo6s lisata erilaisia Visual Studion arkkitehtuurisdantoja, jotka kay-
daan lapi rakennuksen yhteydesséa. Jos saantoja ei ole noudatettu tai rakennuksesta
tulee muita virheitd, automaattista buildia ei tehda. Talla hetkella FRENDSissé ei ole
kaytdssa naita lisattyja saantoja.

VSTS antaa myds mahdollisuuden Continuous Delivery (CD)-kaytantoihin. Talléin muu-
tosten koodit rakennettaisiin, testattaisiin ja vietaisiin automaattisesti eteenpéin joko
testi- tai tuotantoympaéristoihin. Talldin kaikki hyvaksytyt muutokset vietaisiin automaatti-
sesti suoraan FRENDSIn puolelle, ja ne olisivat valmiit kayttdon asiakkailla. CD kaytan-
teita ei kuitenkaan talla hetkella kayteta FRENDSIn taskien versionhallinnassa, vaan val-
miiksi rakennetut NuGet-paketit siirretdan odottamaan eri feediin, josta ne siirretaan

my6hemmin manuaalisesti eteenpain.

Jos CD-kaytanteita ruvettaisiin kayttamaan taskeissa, asiakkaat saisivat tehdyt muutok-
set huomattavan paljon nopeammin kayttéénsa. Tama kuitenkin poistaisi yhden vaiheen
muutosten siirtimisestéa versionhallintajarjestelmasta tuotantoymparistoihin, jolloin mah-
dolliset virheet, joita ei aikaisemmissa vaiheissa huomattu, voisivat menna helpommin
lapi. NuGet-pakettien manuaalinen siirthminen kohdeymparistdihin hidastaa muutosten
kayttoonottoa, mutta tarjoaa viela viimeisen kerroksen virheiden huomaamiseen muu-
toksille. Jos build-vaiheessa taskeille asettaisiin enemman tarkistussaantoja, voitaisiin
mahdollisesti estdd suurin osa virheista ja automatisoida pakettien vieminen kohdeym-
paristoihin. Tama kuitenkin riippuu kayttotarkoituksesta: onko kehityksessa suurempi
tarve minimoida mahdolliset virheet vai saada uudet muutokset mahdollisimman nope-

asti ulos asiakkaille.

VSTS vastaa melkein kaikilta ominaisuuksiltaan TFS:n paikallisen asennuksen versiota.
VSTS on yksinkertaisempi ja helppokayttdisempi versio, jonka ominaisuuksissa on pie-
nid eroavaisuuksia kaytettavyyden kannalta verrattuna TFS:4&n. Suurin syy TFS:n kayt-

tamiseen VSTS:n sijaan olisi yrityksissa, joiden pitdd varmistaa datan pysyminen
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yrityksen sisalla. FRENDSIn tapauksessa tahan ei ole tarvetta, silla kaikki taskit ovat

muutenkin julkisissa repoissa kaikkien saatavilla.

VSTS:n huonona puolena voisi pitaa sen lisenssin hinnoittelua, joka nousevat yléspain
kayttajamaaran mukaan. Se voidaan myos hankkia MSDN (Microsoft Developer Net-
work) -lisenssin yhteydessa, johon siséltyvat Visual Studion lisenssit ja muita Microsoftin
tarjoamia palveluita. Yksittdinen VSTS-lisenssi on ilmainen pienille tiimeille, joiden kéayt-
tajamaara ei ylita viitta kayttajaa. Sen jalkeen lisenssihinta vaihtelee 30 dollarista 10
kayttajalle aina 6 150 dollariin 1 000 kayttajalle. VSTS tarjoaa myds liitannaisia, jotka
laajentavat sovelluksen ominaisuuksia, ja osa naista liitannaisistd on maksullisia. (24.)
Muita suosittuja sovelluksia, jotka tarjoavat Continuous Integration -toimintoja, ovat esi-
merkiksi Jenkins seka Atlassianin Bamboo- ja Bitbucket Pipelines-sovellukset.

Jenkins on yksi talla hetkella suosituimmista koodin automatisointisovelluksista. Se on
rakennettu Java-ohjelmointikielella, joten se on alun perin suunnattu Java-projekteille.
Sen suosio perustuu suurilta osin sen avoimeen lahdekoodiin, minka takia sille on ra-
kennettu erittéin paljon erilaisia litantdja. Naiden liitantdjen avulla sitd pystytaan kaytta-
maan myds muiden ohjelmointikielien projekteissa ja tekeméaan erittain paljon eri asioita,

joita siihen ei ollut alun perin suunniteltu. (25.)

LiitAntapohjainen rakennustapa on tosin myos sen huono puoli, silla litdntdjen laatu ei
ole aina taattu ja todenndkoisesti se on huonompi verrattuna sovelluksiin, joissa vas-
taava toiminto on jo valmiiksi sisdanrakennettuna. Taman vuoksi uusia liitantéja joudu-
taan testaamaan tarkemmin niiden kayttdonotossa eivatka ne valttamatta ole edes sopi-
via kyseiseen projektiin. Jenkins on kuitenkin ilmainen sovellus, ja kaikki sen liitannat
ovat ilmaisia. Liitantdja on myds helppo tehd& itse, koska sovelluksen lahdekoodi on
avoin. Sovellus asennetaan paikallisesti yrityksen palvelimille, joten sen kaytettavyys ei
ole samaa luokkaa kuin VSTS:n pilvipohjainen asennus, jota voidaan kayttaa mista ta-
hansa. (26; 27.)

Bamboo ja Bitbucket Pipelines ovat Atlassianin tarjoamat Cl-sovellukset. Bamboo tarjosi
kayttgjille aluksi seka paikallista ettd pilvipohjaista versiota, jotka olivat nimeltd&n Bam-
boo ja Bamboo Cloud. Bamboo Cloudin yllapito kuitenkin lopetettiin melko nopeasti jul-
kaisun jalkeen. Syyna oli todennakoisesti tuotteen huono kysyntd. Samanaikaisesti At-
lassian ilmoitti uudesta pilvipohjaisesta Bitbucket Pipeline -sovelluksesta, joka vastaa

osittain  Bamboo Cloudia (28). Molemmat sovellukset tarjoavat erittdin hyvat
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integraatiomahdollisuudet muiden Atlassianin sovelluksien kanssa, kuten aikaisemmin

on mainittu esimerkiksi Bitbucketin yhteydessa.

Sovellukset ovat kuitenkin ominaisuuksiltaan erilaisia, eivatka ne sovellu samanlaisiin
projekteihin. Bitbucket Pipelines kayttaéd Docker-sovellusta, joka toimii eri tavalla Gitia
kayttaviin sovelluksiin verrattuna. Docker on p&&asiassa Linux-pohjainen sovellus, josta
on erittain rajoitettu Windows-versio. Docker lukee omista Docker-repoista Dockerfile-
muotoisia tiedostoja, joiden perusteella suoritetaan taskin rakennus (27). Dockerin takia
Bitbucket Pipelines ei ole suositeltava vaihtoehto Windows-pohjaisille projekteille.

Bamboon paikallinen versio vastaa toiminnoltaan VSTS:n ja Jenkinsin mallia ja tukee
Windows-pohjaisia ohjelmointikielid. Se on myds rakennettu Javalla Jenkinsin tapaan ja
tukee ladattavia liitantéja. Bamboon liitdntbjen maara on tosin suppea verrattuna Jenkin-
sin tarjoamiin liitantdihin, ja osa niistd on maksullisia. Jenkinsin tarjoaa yli 1 000 liitdntaa
verrattuna Bambo:n noin 150 liitantaan (29; 30). Atlassian tarjoaa Bamboon lisenssihin-
taa buildien ja ajojen mukaan. Halvimmalla versiolla voi asettaa vain 10 buildia, eika se
anna mahdollisuutta suorittaa taskien rakennusta muilla kuin palvelimella, jolle Bamboo
on asennettu (31). Bamboo ja Jenkins ovat toiminnoiltaan melko samanlaisia. Bamboon
suurin etu Jenkinsiin verrattuna on sisdanrakennettu integraatio Jiran ja Bitbucketin
kanssa. FRENDSIn kayttétapauksessa VSTS on naista vaihtoehdoista kaytannoéllisin,
mutta Jiraa ja Bitbucketia jo valmiiksi kayttavat yritykset voivat harkita Bamboo-sovelluk-

seen siirtymista.

4.6 Pakettien vieminen tuotantoymparistoihin

FRENDS-taskin lahdekoodin muutos rakennetaan VSTS:n automaattisella build-vai-
heella NuGet-paketiksi. Tama NuGet-paketti pitda siirtda VSTS:n puolelta eri asiakkai-
den FRENDS-ymparist6ihin. Tama hoidetaan yrityksessa talla hetkella kaksivaiheisesti
kayttamalla Myget-feedeja. Feedeihin pystytaan lataamaan NuGet-paketteja, joista pa-
ketit voidaan vieda eteenpdin kohdejarjestelmien tuotantoymparistoihin. FRENDSIn
kayttamille NuGet-paketeille on talla hetkella kaytdssa kaksi feedia, staging feed ja re-
lease feed. VSTS:n rakentamat paketit siirretdan automaattisesti staging feediin. Naméa
paketit kdydaan manuaalisesti siirtdmassa tietyin valiajoin release feediin. Eri FRENDS-
ympaéristot ovat linkitettynd release feediin ja monitoroivat sitd. Jos release feediin on

viety uudempi versio paketista, joka ymparistossa on kaytdossd, antaa ymparistod
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kayttajalle mahdollisuuden paivittaa task uudempaan versioon. Tata on havainnollistettu

kuvassa 18.

= Import Task NuGet £’ Check for updated packages Q Search for packages

Frends.Cobalt (3.2.71) Update

Kuva 18. FRENDS-taskin paivitys kayttoliittymassa.

Vaikka release feediin on viety taskin uudempi versio, uudempia versioita ei vieda auto-
maattisesti asiakkaiden ympaéristdihin. Tama antaa asiakkaille mahdollisuuden pysya
vanhassa versiossa esimerkiksi vanhalla integraatiolla, jota ei haluta paivittaa tai joutua
muuttamaan millaan tavalla. Kaytetty tapa lisda viela viimeisen kerroksen NuGet-paket-
tien rakennuksesta julkaisuun, jossa voidaan havaita mahdolliset virheet esimerkiksi pa-
ketin versionumeroissa. Voitaisiin myos kayttaa yhden feedin ratkaisua, jossa rakennetut
paketit vieddan suoraan release feediin, josta asiakkaat voivat ladata niitd. Talléin mini-
moitaisiin manuaalista ty0td pakettien siirtAmisessd, mutta menetettaisiin viimeinen

mahdollisuus tarkistaa paketti virheilta.

FRENDSIn versionhallintakokonaisuudessa ei talla hetkell& noudateta Continuous Deli-
very-kaytanteitd. VSTS tarjoaa mahdollisuuden siirtdé testatun taskin rakennettu NuGet-
paketti suoraan FRENDSIn kohdeymparist6ihin. Asiakkaiden FRENDS-ymparisttjen
taskit paivittyisivat automaattisesti, eika heilla olisi mahdollisuutta pysya vanhoissa ver-
sioissa. Tama myds mahdollistaisi virheiden paatymisen asiakkaiden ymparistoihin, jos

taskin lahdekoodia ei ole kayty lapi riittdvan tarkasti code review-vaiheessa.

Talla hetkella Myget-feedeja kaytetaan nykyisessa versionhallintaratkaisussa, koska
niita oli jo aikaisemmassa kaytdssa eika niitd haluttu vieda esimerkiksi yleisempaan
Nuget.org-feediin. Feedeille on kuitenkin myds muita vaihtoehtoja kuin Myget, kuten
VSTS:n omat feedit, ProGet tai oman NuGet Server -feedin yllapito, jos paketit halutaan
pitaa yksityisessa jakelussa yrityksen sisélla. Feedin valinnassa ei tosin nayttaisi olevan
suuria eroavaisuuksia eri valintojen valilla, vaan suurin valinta NuGet-pakettien jakelussa

on valinta joko feedien tai CD-kaytantdjen kaytto, jolloin ei kayteta ollenkaan feedeja.
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Jos paketit halutaan siirtdd mahdollisimman nopeasti asiakkaiden kayttdon, CD-kaytan-
teiden avulla ne voidaan siirtda suoraan ymparistoihin esimerkiksi VSTS:n avulla. Jos
taas halutaan tarkempaa hallintaa pakettien jakelussa, voidaan kayttaa feedeja. Feedien
avulla paketit voidaan siirtdd suoraan valmiiksi asiakkaiden paivitettavaksi tai odotta-

maan viela viimeista tarkistusta, ennen kuin niita tarjotaan asiakkaille.

5 Parannusehdotukset ja yhteenveto

Insin6oritydn tarkoituksena oli analysoida nykyisin kaytdssa oleva versionhallintakoko-
naisuus HiQ Finlandin FRENDS-integraatiojarjestelmassa ja selvittdd, miten kaytanteita
ja kaytossa olevia sovelluksia voitaisiin lahtea kehittdmaan. Tahan kokonaisuuteen kuu-
luivat integraatiojarjestelman ja sen komponenttien dokumentaatiot, uusien muutoksien
seurantajarjestelmat, kaytetyt versionhallintajarjestelmat ja muutoksien tuotantoon vien-
tiin kaytetyt sovellukset. Tydssa kaytiin lapi jokaisessa vaiheessa kaytetyt sovellukset ja
niille mahdolliset vaihtoehdot. Taméan yhteydessa havaittiin, ettd suurimmalle osalle kay-
tossé olevista sovelluksista ei ole niin sanottua parasta vaihtoehtoa, vaan sovelluksen
sopivuus riippuu projektin kayttotapauksesta. Esimerkiksi versionhallintajarjestelmien ta-
pauksessa eri vaihtoehdoilla on suurimmaksi osaksi samat toiminnallisuudet ja niiden
erot tulevat julkisten ja yksityisten projektien muodossa ja kayttdjamaarissa projektia
kohden. Eroja huomattiin usein myés lisenssihinnoissa, joissa osa jarjestelmista tarjosi
joko ilmaisia projekteja pienelle maarélle kayttajia tai pelkastaan julkisia projekteja ilman
kayttajarajaa.

Tyb6ssa havaittiin kaytossa olevien sovelluksien olevan FRENDSIn tyyppiselle projektille
sopivia. Suurimmassa osassa vaihtoehdoista ei ole uusia ominaisuuksia, jotka antaisivat
syyn vaihtaa niiden kayttoon. Osa kaytdssa olevista sovelluksista, kuten dokumentaati-
osta vastaava Confluence ja muutosten seurannasta vastaava Jira, ovat myds saman
yhtion tekemia ja tarjoavat integraatiomahdollisuuksia, joita muut vaihtoehdot eivat pysty
parantamaan. Tydssa kaytiin kuitenkin [&pi vaihtoehtoja eri vaiheiden sovelluksille, jotka
voisivat sopia erityyppisille projekteille. Vaikka suoria parannusehdotuksia ei 16ytynyt-
k&an uusista sovelluksista, niita I6ydettiin kuitenkin jo kaytdssa olevien sovelluksien toi-

minnoista, jotka eivat ole talla hetkelld kaytdssda. Nama kohdistuivat l1&hinn& uusien
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muutoksien tuotantoon viennin automatisoimiseen Visual Studio Team Services (VSTS)-

sovelluksen toimintojen avulla.

Sovellusten kehityksessa yleisin pullonkaula tulee versioiden julkaisemisen yhteydessa.
Uusien versioiden muutokset joudutaan tarkistamaan yksitellen, jolloin julkaisut voivat
pitkittyd. Tama myds lisdad mahdollisten virheiden korjausaikaa, joita ei pystytd huomaa-
maan manuaalisissa ja automaattisissa tarkistuksissa. Continuous Delivery-kaytanteet
pyrkivat lynentdmaan aikaa muutoksen testaamisesta tuotantoon viemiseen. CD on ket-
teran kehityksen (engl. Lean manufacturing/production) kaytanto, jolla pyritaéan optimoi-

maan tuotantoon vientia ja minimoimaan tuhlattua aikaa automatisaation avulla.

Koska CD-kayténteita ei ole toteutettu FRENDSIn kokonaisuudessa, niiden kayttéonotto
on merkittavin parannusehdotus, joka taman tyon perusteella tehtiin. Se voidaan toteut-
taa esimerkiksi rynmilla: yllapidetaan kahta ryhmaa, jossa toisessa on toimivaksi todettu
vanha versio, joka on todettu toimivaksi, ja toisessa ryhmassa on uuden muutoksen ver-
sio. Asiakkaille annetaan mahdollisuus liittya ryhmaan, joka saa uudet muutokset suo-
raan testattavaksi. Jos uuden muutoksen toiminnallisuudessa havaitaan virheita, voi-
daan siirtya kayttamaan aikaisempaa versiota eika tama virheellinen versio ole siirtynyt
kaikille asiakkaille. Testausryhmassa on myds mukana kehittdjien testausympaéristo,
jossa testataan uutta versiota samalla, kun se on kayttssa asiakkailla. Jos uusi versio
toimii halutulla tavalla eivatka testausryhman asiakkaat ole lI6ytaneet virheitd, se voidaan
hyvaksya testausryhméan puolelta ja siirtda jakeluun kaikille asiakkaille. VSTS voi myo6s
pitda listaa henkildistd, jotka ovat hyvaksyneet tietyn muutoksen viemisen eteenpain kai-
kille asiakkaille. (32.) Tall6in asiakkaat, jotka haluavat saada uudet versiot kayttooén mah-
dollisimman nopeasti saavat siihen mahdollisuuden. Tama myds mahdollistaa uuden

versioiden julkaisun kaikille asiakkaille mahdollisimman nopeasti.

FRENDSIn kannalta uudet muutokset saadaan testattua mahdollisimman nopeasti, mika
tarkoittaa myds mahdollisten virheiden huomaamista ja korjaamista nopeammin kuin ny-
kyisella tavalla. Kaikkia virheitd ei ole mahdollista huomata koodin katselmoinnissa ja
valmiissa testeissa, vaan ne yleensd huomataan massakayton yhteydessd. Enemman
testaajia tarkoittaa myds enemman kayttotapauksia, joissa mahdolliset virheet tulevat
esiin. Halukkaiden asiakkaiden lisddminen testausryhmaan lisaa kayttétapauksien maa-
rad. Tama vastaa esimerkiksi pelikehityksen alfa- ja beeta-kéytanteita, joissa pelaajat
saavat mahdollisuuden testata uutta siséltda ja raportoida lI6ytdmistaan bugeista kehit-

tajille.
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Jos CD-kaytanteita otetaan kayttéon, olisi myos hyva lisatda FRENDSIn puolelle toimin-
nallisuus, jolla voidaan vaihtaa laajennusosa eli task kayttamaan vanhaa versiota. Jos
esimerkiksi taskin uudessa versiossa ei havaita mitdan virheita, se viedaan tuotannon
puolelle kaikille asiakkaille. FRENDSIin viedaan taskit NuGet-paketeilla ja jokaiselle uu-
delle versiolle on uusi NuGet paketti, joka erotellaan sen versionumeron perusteella.
Uusi toiminnallisuus voisi sailyttdéa FRENDSIn asennuspalvelimella jokaisesta taskista
tietyn maaran aikaisempien versioiden paketteja. Esimerkiksi palvelimella voisi olla tal-
lessa viiden viimeisen version paketit ja asiakkaat voivat suoraan kayttoliittyméan puolelta
valita aikaisemman version paketin ja siirtya kayttamaan aikaisempaa versiota. Tallgin
mahdolliset virheet huomataan aikaisemmin kuin nykyisessa toteutuksessa ja asiakkaat
voivat siirtyd kayttdmaan vanhaa toimivaa versiota. Tama parannusehdotus olisi myos
hyva toteuttaa, vaikka CD-kayténteita ei otettaisikaan kayttdon, silla uusista versioista
saattaa muutenkin [dytya virheita, joita ei ole aikaisemmin huomattu. Talla hetkella aikai-

sempiin versioihin siirtyminen on vaivalloista.

On myds olemassa asiakkaita, jotka eivat enda tee uusia integraatioita FRENDSIn puo-
lella. Heilla on kaytéssd olemassa olevat prosessit, joiden toiminnallisuutta ei haluta
muuttaa millaan tavalla. Uudet taskien versiot voivat muuttaa toiminnallisuutta jollain tie-
tylla tavalla, jolloin itse prosesseja jouduttaisiin myds paivittamaan. Naissa tapauksissa
CD-kaytanteilla taskien automaattiset paivitykset eivat ole suotavia. VSTS:n asetuksissa
on mahdollista antaa eri kayttdjille eri toimintoja ryhmien perusteella. Nama asiakkaat
voitaisiin luoda ryhma, joille ei paiviteta uusia taskeja. Taman lisaksi voidaan myds pitaa
ylla vanhan toteutuksen kaltaista Myget-feedid, josta paketit voidaan hakea manuaali-

sesti tarvittaessa.

VSTS tukee myts muita CD-tapoja, joilla uudet versiot paivitetdan asteittain asiakkaille.
Naihin kuuluu muun muassa kahden version yllapitdminen samanaikaisesti. Ensimmai-
sella versiolla on vanha toimiva versio taskista. Toisessa versiossa on uusi muutos, jota
halutaan vied& tuotantoon. Asiakkaita ruvetaan vahitellen ohjaamaan uudempaan versi-
oon kuormituksen tasapainottamisen (engl. Load Balancing) avulla. Tat& prosessia mo-
nitoroidaan, ja jos uudessa versiossa huomataan virhe, ohjataan kaikki asiakkaat kayt-

tamaan ensimmaista versiota.

Joissain kayttotapauksissa voi myds olla parasta vieda muutokset hitaammalla vauhdilla
tuotantoon ja tarkistaa versiot huolellisesti, jotta vanhoja virheitéd ei pddse vahingossa

siirtym&én takaisin tuotannon puolelle. Naissa tapauksissa voidaan myds kayttaa
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ryhmid, joille uusia muutoksia ei paivitetd samalla nopeudella. Kayttotapauksista huoli-
matta olisi hyva lisdtd FRENDSIn puolelle taskien version vaihtamisen toiminnallisuus.
Talla hetkella tata mahdollisuutta ei ole kayttoliittyman puolella, vaan se joudutaan pois-
tamaan kokonaan ja lataamaan vanha versio uudelleen tyhjasta. Vaikka kaikilla asiak-
kuuksilla ei tule olemaan tarvetta télle toiminnallisuudelle, se olisi hyva olla mahdollista

varmuuden vuoksi.

Insindoritydssa kaytiin 1api yrityksen versionhallintakokonaisuus, ja siihen esitettyja pa-
rannusehdotuksia voidaan lahte& toteuttamaan yrityksen kanssa jalkeenpadin, jos niille
katsotaan olevan tarvetta.
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