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Ympéristojen konfiguraatioilla ja niiden hallinnalla on oleellinen merkitys tietojar-
jestelmien toimivuudelle. Laadukkaasti toteutetut ja vaatimuksia vastaavat sovel-
lukset eivat yksindén riitd takaamaan jarjestelmien toimivuutta. Sovellusten suo-
ritusympéristoihin kohdistuu vaatimuksia, joilla on suuri merkitys muun muassa
tietoturvaan, saatavuuteen ja jarjestelmien vélisiin integraatioihin.

Suuret, monimutkaiset ja toiminnaltaan kriittiset jarjestelmikokonaisuudet aset-
tavat konfiguraationhallinnalle merkittavia haasteita, joihin manuaalisella konfigu-
raationhallinnalla vastaaminen ei ole aina tehokas ja toimiva ratkaisumalli. Konfi-
guraationhallinnan tehtévien ratkaiseminen automatisoinnilla tarjoaa useita etuja
muun muassa tehtavien toistettavuuden, ketteryyden seké laadunvarmistuksen kan-
nalta. Tehtdvien automatisointi vaatii tarkkaa tietoa ympéristojen ja prosessien ra-
kenteesta. Automatisoinnilla saavutettavat edut ovat kuitenkin usein siihen vaaditun
tyOmaaran arvoisia.

Tassa diplomityossa selvitetaén erilaisia konfiguraationhallinnallisia haasteita,
joita voidaan ratkaista automatisoinnilla, seké esitelldén automatisoinnilla saavu-
tettavia hyotyja. Tyossd automatisoidaan Solitan toteuttamien Maanmittauslaitok-
sen UKIR-hankkeen sovellusten konfiguraationhallintaa Solitan ympéristotarpeiden
osalta.

Toteutuksen perusteella voidaan todeta automatisoinnin ratkaisevan monia konfi-
guraationhallintaan liittyvida ongelmia, ja tarjoavan useita etuja, joita manuaalisella
tehtévien suorittamisella ei voida tehokkaasti saavuttaa. Tekniset automatisointi-
ratkaisut eivét silti yksindéan pysty ratkaisemaan kaikkia konfigurointiin ja ympaéris-
toihin liittyvid ongelmia. Konfiguraationhallinta vaatii suunnitelmallisuutta ja osa-
puolten vélistd kommunikointia. Automatisointi edellyttaé osittain erilaista suhtau-
tumistapaa konfiguraatioihin ja toimitusprosesseihin verrattuna manuaaliseen hal-
lintamalliin. Vastineena voidaan kuitenkin saavuttaa merkittavia etuja muun muas-

sa toimintavarmuudessa seké prosessien nopeudessa.
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Software environments and their configuration management have essential signi-
ficance on the functionality of information systems. High quality applications that
meet their demands are not enough to guarantee the functioning of the systems alo-
ne. There are requirements for the execution environments that have considerable
effect, for example on information security, availability and integrations between
different systems.

Large, complex and operationally critical systems create significant challenges for
the configuration management, that can not be efficiently solved with manually per-
formed configuration tasks. Through task automation, many configuration manage-
ment challenges can be solved by achieving multiple benefits on task repeatability,
agility and quality assurance. Task automation presumes exact knowledge of the
environments and the structures of different processes, but gained benefits through
automation often outweigh the amount of required work.

This master’s thesis examines different challenges on configuration management
that can be resolved through automation. This thesis also presents some of the ad-
vantages that automation provides. As a part of this thesis, configuration automa-
tion is applied to different applications that Solita has implemented for the UKIR
project of the National Land Survey of Finland. The automation focuses on the
development, testing and maintenance needs in Solita’s environments.

Based on the implementation, automatic configuration management can resol-
ve many problems and provide multiple benefits that can not be efficiently achie-
ved with manually executed tasks. However, different technical solutions per se are
incapable resolution to all the configurational and environmental issues. Configura-
tion management requires planning and communication between people. To some
extent, automation requires different kind of attitude towards configurations and
deployment processes compared to the manual configuration management. Howe-
ver, in return, many significant benefits can be achieved, for example in functional

reliability and cycle time of processes.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

APA Ajastuspalvelu, jolla voidaan luoda ajastettuja erdajoja muun muas-

sa KIRREen ja vilittaa tuloksia ulkopuolisiin jarjestelmiin.

ASSI Kiinteistotietojarjestelméan asiakkuudenhallintasovellus. Tarjoaa muun
muassa toiminnallisuuden asiakkaiden yhteyshenkil6iden seké osoit-

teiden hallintaan.

CI Continuous Integration. Ohjelmistotuotannon kaytanto, jossa kaik-
ki kehittédjien eri komponentteihin tekemét muutokset yhdistetaan

osaksi sovelluskokonaisuutta useita kertoja paivéssa.

CD Continuous Delivery. Ohjelmistotuotannon kiaytanto, joka pyrkii oh-

jemistojen julkaisuprosessin kehittdmiseen ja automatisointiin.

DNS Domain Name System. Nimipalvelujérjestelmé, jolla verkkotunnuk-

set muutetaan IP-osoitteiksi.

DSL Domain-Specific Language. Tietyn sovellusalueen kuvaamiseen tar-
koitettu kieli.

EC2 Amazon Elastic Compute Cloud. Amazon.comin pilvipalvelualusta,
joka tarjoaa kayttajille virtuaalipalvelimia omien sovellusten suorit-

tamiseen.

ESB Enterprise Service Bus. Palveluvayla, jonka avulla sovellukset kom-

munikoivat keskenaan.

GNU GNU’s Not Unix. Richard Stallmanin kiynnistamé Free Software
Foundationin hallinnoima projekti, jonka tavoittena on kehittaa téy-

sin vapaa kiyttojéarjestelma.

GPL GNU General Public License. Vapaiden ohjelmistojen julkaisuun

tarkoitettu lisenssi.

HTTP Hypertext Transfer Protocol. Protokolla, jota kiytetdan web-selaimissa

ja -palvelimissa tiedonsiirtoon.

Infrastruktuuri Perusta, jolla palvelut toimivat. Sisaltdd yleensé palvelimet, niiden

konfiguraatiot ja ylldpidon.

IT Informaatioteknologia. Tietokoneiden ja digitaalisen tietoliikenteen

avulla tehtavaé tietojen kasittelya.
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Java Database Connectivity. Rajapinta, jolla Java-sovellukset voivat

kiyttaa tietokantaa.

JavaScript Object Notation. Tiedon vilitykseen kaytetty avoimen

standardin tiedostomuoto.

Solitan nimi kehitysprojektille, jossa toteutettiin KIRRE, MUTI,
ASSI, APA ja jarjestelméintegraatiot. Myos KIRREn alkuperdinen
nimi.

Maanmittauslaitoksen kiinteistotietojarjestelméan kirjaamisosa, eli

lainhuuto- ja kiinnitysrekisteri.

Ryhmaé palvelun tuottamiseen tarvittavia yhdessa toimivia raken-
neosia (configuration item). Voidaan kdyttda myos kuvaamaan yh-

den tai useamman rakenneosan parametriasetuksia.

Muutostietopalvelu. Toimii vélivarastona Viestorekisterikeskuksen

tarjoamille henkiliden yhteystiedoille.

Network Time Protocol. Protokolla, jonka avulla voidaan synkro-

noida palvelimien kellot oikeaan aikaan.

Representational State Transfer. Arkkitehtuurityyli, jota kiytetdan

useissa web-palveluiden ohjelmointirajapinnoissa.

SSH File Transfer Protocol. Verkkoprotokolla, jolla vélitetdan tie-
dostoja salatun yhteyden yli.

Node. Yksittdinen verkossa oleva konfiguroitava laite, esimerkiksi

tietokone. Voi olla my6s virtuaalinen.
Secure Shell. Protokolla salattua tietoliikennetté varten.
Perakkéin suoritettavista tehtéavistd koostuvan ketjun yleisnimitys.

Deployment pipeline. Eri tehtavista ja vaiheista koostuva tehtava-
putki, joka ldhtee yksittéisesta kehittdjan tekeméstd muutoksesta ja
paattyy tuotantovalmiiseen sovellukseen. Sisiltéa joissakin yhteyk-

sissd myos tuotantoasennuksen.

Stub. Yksinkertaistettu testausta varten tehty toteutus, joka simuloi

rajoitetusti varsinaisen ohjelman toimintaa.

Maanmittauslaitoksen uuden kiinteistojen kirjaamisosan toteutus-
hanke. KIRRE, ASSI, APA, MUTT ovat osa tiatd hanketta.
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Uniform Resource Locator. Merkkijono, jolla kuvataan jonkin ver-

kossa olevan resurssin sijainti ja protokolla sen noutamiseen.

Extensible Markup Language. Tiedonvéilitykseen kiytetty rakenteel-

linen kuvauskieli.

YAML Ain’t Markup Language. Datan vélitykseen tarkoitettu mer-
kintakieli.



1. JOHDANTO

Erilaiset konfiguraatiot ja niiden hallinta ovat oleellinen tekija tietojarjestelmien
toimivuudelle. Sovellukset asettavat toimiakseen vaatimuksia palvelimille ja ympé-
ristoille, joissa sovelluksia suoritetaan. Ohjelmistojen asettamat vaatimukset voivat
olla hyvin erilaisia eri tilanteissa. Monimutkaisten useista komponenteista koostu-
vien jarjestelmékokonaisuuksien konfigurointi vaatii organisoidun konfiguraationhal-
linnan, jonka on pystyttava takaamaan jarjestelmien toimivuus myos komponenttien
ja rakenteiden muuttuessa.

Muun muassa suuret jarjestelmékokonaisuudet, useat hallittavat ympéristot seké
haasteelliset vasteaikatavoitteet luovat konfiguraationhallinnalle vaatimuksia, joihin
manuaalisella konfiguraationhallinnalla ei voida tehokkaasti vastata. Automatisoi-
malla konfiguraationhallinnan tehtévid voidaan ratkaista useita konfiguraationhal-
lintaan liittyvid ongelmia. Tehtdvien automatisointi vaatii tarkkaa tietoa ympéaristo-
jen ja prosessien rakenteesta. Automatisoinnilla saavutettavat edut ovat kuitenkin
usein siihen vaaditun tyoméadran arvoisia.

Tassa diplomitydssa selvitetdén erilaisia konfiguraationhallinnallisia haasteita,
joita voidaan ratkaista automatisoinnilla, seké esitelldén automatisoinnilla saavu-
tettavia hyotyja. Tyossd automatisoidaan Solitan toteuttamien Maanmittauslaitok-
sen UKIR-hankkeen sovellusten konfiguraationhallintaa Solitan ympéristotarpeiden
osalta.

Tamén diplomityon luvussa [2l méaritellddn mité konfiguraationhallinnalla tarkoi-
tetaan ja esitelldén siihen liittyvia erilaisia haasteita. Luvussa esitellaan jatkuvan in-
tegroinnin ja jatkuvan toimituksen mallien késitteet sekéd kuvataan automatisoinnilla
saavutettavia etuja ja eri tyokaluja, joilla automatisointia voidaan toteuttaa. Luvus-
sa [3] esitelladn tarkemmin erds automatisoituun konfiguraationhallintaan kiytetté-
vi tyokalu nimeltd Chef. Luvussa [] esitellaan Maanmittauslaitoksen UKIR-hanke
ja siihen liittyvéat sovellukset, joille tassad diplomityossé sovelletaan automatisoidun
konfiguraationhallinnan mallia. Luku 5] sisaltda kuvauksen sovelluskohteeseen liit-
tyvistd konfiguraationhallinnan haasteista seké esittelee diplomityon osana Chefilla
toteuteutun sovelluskohteen konfiguraationhallinnan automatisoinnin. Luvussa 6] ar-
vioidaan tehtyé toteutusta, sen ratkaisuja ja vastaavuutta asetettuihin vaatimuksiin.

Luku [7] sisdltaa tyon yhteenvedon.



2. KONFIGURAATIONHALLINTA

Konfiguraationhallinta on keskeinen osa ohjelmistotuotantoa. Termilla konfiguraa-
tionhallinta on useita merkityksia, joten on tarkedd méaaritella mité sanalla tarkoi-
tetaan. Konfiguraationhallintaan liittyy useita haasteita, joihin voidaan vastata eri-
laisilla tavoilla tilanteesta riippuen. Joihinkin haasteista voidaan vastata automati-
soinnilla. Se edellyttda kuitenkin prosessien tarkkaa kuvaamista ja vakiointia. Aina-
kin osittainen testauksen automatisointi on usein edellytyksena laadukkaalle auto-
matisoinnille. Jatkuvalla integroinnilla voidaan vahentéa eri sovelluskomponenttien
yhteentoimivuuteen liittyvia riskeja ja automatisoida testien suorittamista. Katta-
valla automaattitestauksella ja automatisoidulla konfiguraationhallinnalla toimitus-
putken kestoa voidaan lyhentdd merkittavisti. Automatisoinnilla voidaan saavuttaa
paljon hy6tya, mutta siihen liittyy myos ongelmia, jotka tulee tiedostaa.

Téassé luvussa madritelladn mitd termilld konfiguraationhallinta tarkoitetaan ja
kuvataan joitakin yleisimpid konfiguraationhallinnan haasteita. Lisdksi esitellaan
jatkuvan integroinnin ja jatkuvan toimituksen késitteet sekd mitd automatisoidulla
konfiguraationhallinnalla voidaan saavuttaa. Lopuksi esitellaan tyokaluja automati-

soidun konfiguraationhallinnan toteuttamiseen.

2.1 Maaritelma

Konfiguraatio ja konfiguraationhallinta ovat termejé, joita kiytetdan useissa asiayh-
teyksissé, ja joiden méaéritelmé usein vaihtelee kidyttotilanteesta riippuen. Informa-
tion Technology Infrastructure Libraryn versiossa kolme (ITILv3) mééritellaan ter-
min konfiguraationhallinta tarkoittavan prosessia, jolla yllapidetddn palvelua tuke-
via rakenneosia (configuration item). Rakenneosia ovat kaikki palvelun tuottamiseen
kuuluvat hallittavat komponentit, kuten laitteet, sovellukset, ihmiset ja dokumen-
taatio. Konfiguraatio on ryhmé palvelun tuottamiseen tarvittavia yhdessd toimi-
via rakenneosia. Termié konfiguraatio voidaan kayttda myos kuvaamaan yhden tai
useamman rakenneosan parametriasetuksia. [1l s. 12-13.]

Termia konfiguraationhallinta kiytetadn joskus myos synonyyminé versionhallin-
nalle ja versionhallintaan kaytettaville tyokaluille, joilla ohjelmakoodin muutoksia
pyritdan hallitsemaan. Konfiguraationhallinnan méaéritelmia on my6s muita, ja useis-
sa lahteissa konfiguraationhallinnalla tarkoitetaankin erityisesti ohjelmallisia tyoka-

luja, joiden avulla infrastruktuurin luominen ja muutokset pyritddn automatisoi-
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maan.

Konfiguraationhallinnan voidaan nahda kasittdvan myos viela laajemman koko-
naisuuden, johon Bob Aiello ja Leslie Sachs ovat kirjassa Configuration Manage-
ment Best Practices listanneet kuusi paidkohtaa. Néihin kuuluu ldhdekoodin hal-
linta (source code management), kddnnosten luonti (build engineering), ympéris-
tokonfiguraatiot (environment configuration), muutosten hallinta (change control),
julkaisutekniikka (release engineering) ja kiyttoonotto (deployment). [2, s. 33.]

Jez Humblen ja David Farleyn kirjassa Continuous Delivery maééritelladn kon-
figuraationhallinnan olevan prosessi, joka késittdd kaikki projektiin liittyvat arte-
faktit ja niiden véliset suhteet, seké kuinka niitéd tallennetaan, kiytetdan, identifioi-
daan ja muutetaan [3], s. 31]. Téssé diplomityossa konfiguraationhallinnalla tarkoite-
taan edelld kuvattua maaritelméaa. Konfiguraationhallinta késittda infrastruktuurin
ja palvelimilla olevien sovellusten konfiguraatiot sekéd niiden hallinnan. Apuna voi-
daan kayttaéd versionhallintatytkaluja, mutta ne ovat kuitenkin vain yksi osa konfi-

guraationhallinnan kokonaisuutta.
2.2 Haasteet

Konfiguraationhallintaan liittyy useita haasteita, joita pyritdén ratkaisemaan erilai-
silla menetelmilld. Samat haasteet eivat valttdméatta ole yhtd merkityksellisia kai-
kissa ympéristoissa ja ohjelmistohankkeissa. Eri tilanteissa ympéaristot ja vaatimuk-
set saattavat erota paljonkin toisistaan, esimerkiksi hallittavien resurssien méaran
suhteen. Erilaisten haasteiden ratkaiseminen vaatii huolellista suunnittelua ja eri
tilanteisiin varautumista.

Téassé kohdassa kuvattuja yleisia haasteita on pyritty ryhmitteleméaén niiden luon-
teen mukaisesti eri alakohtiin. Ryhmittely on kuitenkin viitteellinen eikd pyri kat-
tamaan kaikkia eri ohjelmistohankkeiden ja -ympéristojen konfigurointiin liittyvia

ongelmallisuuksia.
2.2.1 Muutosten hallinta

Konfiguraationhallinnalle luo haasteita tilanteiden ja komponenttien muuttuminen.
Varsinkin kehitysaikana ympéristdjen konfiguraatiot saattavat muuttua paljon ly-
hyesséa ajassa. Ohjelmistojen muuttuvat rajapinnat ja uusien komponenttien liitta-
minen mukaan jarjestelmédn vaativat muutoksia konfiguraatioihin vihintaan uusien
sovellusversioiden asentamisen muodossa.

Konfiguraationhallinta voi yksinkertaisimmissa tapauksissa tapahtua vain tilan-
nekohtaisina manuaalisina muutoksina. Mahdollisesti ongelmia selvitetdédn ja yrite-
taan korjata tuotantoymparistossé kokeilemalla erilaisia vaihtoehtoja, joita ei doku-

mentoida toistettavaan muotoon. Asiantuntevalta henkil6lté korjaus saattaa onnis-
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tua nopeasti ja pienelld tyomaaralla. Téallainen toimintamalli voidaan ndhda kuiten-
kin riittdmattoméana toimintavarmuuden ja laadun kannalta, kuten on todettu muun
muassa Jez Humblen ja David Farleyn Continuous Delivery -kirjassa [3, s. 5-6].

Kaikki ongelmat eivit vélttdmétta ole helposti korjattavissa ja vaativat syval-
lisempaé selvittelyd mieluiten ymparistossi, joka ei ole yhtéa krittinen kuin useille
kayttajille kilytossé oleva tuotantoympaéristo. Selvittely ja kokeilu saattavat vaikeut-
taa tilannetta entisestddn ja erilaiset yritykset jaavét helposti dokumentoimatta.
Vilttamatta ratkaisukaan ei ole dokumentoituna riittavilla tasolla ja saattaa olla
vain kyseisen tekijin itsenséd ymmartdméssd muodossa [3] s. 6].

Konfiguraatioiden ja muutosten dokumentointi on térkeéd osa konfiguraationhal-
lintaa. Hyva dokumentaatio parantaa muun muassa konfiguroinnin toistettavuutta
ja testattavuutta sekd vihentdd niin sanottua siiloutumista, eli tiedon ja osaamisen
kertymista pelkistaan tietyille henkilGille. Kaikissa tilanteissa ei valttdmatta koe-
ta tarpeelliseksi konfiguraatioihin kohdistuneiden muutosten dokumentointia, vaan
yllapidetdan vain kuvausta konfiguraatioiden nykytilasta. Muutoshistorian séilytté-
minen voi helpottaa ongelmatilanteiden selvittamisté ja selittdd minka vuoksi tiet-
tyihin ratkaisuihin on paddytty. Muutoshistorian ylldpitdminen parantaa konfigu-

raatioiden toistettavuutta dokumentoimalla myos muutosten tekojérjestyksen.

2.2.2 Ymparistot

Usein ohjelmistohankkeissa on kdytossd monia ymparistoja eri tarkoituksia varten.
Ympéaristoissa voi olla joitakin eroavaisuuksia, koska niiden tarkoituskin saattaa poi-
keta toisistaan. Esimerkiksi jonkin sovelluksen kehitysympéristo voi poiketa tuotan-
toymparistosta silld, ettéd joitakin palveluita on korvattu yksinkertaistetuilla tynkéa-
palveluilla, jotka soveltuvat paremmin kehitystyohon. Ohjelmistohankkeessa kaytet-
tavien eri ympéristojen konfiguraatioissa on kuitenkin yhteisié osia, joiden halutaan
toimivan samalla tavalla. Konfiguraatioiden muuttuessa halutaan myods mahdolli-
set konfiguraatiomuutokset tuoda hallitusti eri ympéarist6ihin. Continuous Delivery
-kirjassa korostetaan, ettd on térkedd tunnistaa konfiguroinnin kannalta kriittiset
tekijat, ja maaritelld milta osin eri tarkoituksiin olevien ympéaristojen tulee vastata
tuotantoympaéristod [3| s. 253].

Useiden ympéristdjen kanssa toimimiseen liittyy monenlaisia haasteita. On méa-
riteltéva ovatko ymparistot téaysin itsendisia kokonaisuuksia vai voiko niilla olla joi-
takin yhteisid osia. Aina ei haluta tai ei ole mahdollista saada téysin itseniisid
ymparistdja, jolloin yhteisiin osiin kohdistuvat muutokset vaikuttavat laajemmin
useampaan ymparistoon. Mahdollisesti jokin jaettu palvelin taytyy uudelleenkéyn-
nistdd tai sen tietoja muokata toisen jarjestelmén tarpeisiin, jolloin saattaa jaada
huomaamatta vaikutukset muihin ympéaristéihin. Epatoivottuja vaikutuksia saattaa

aiheuttaa myo6s jonkin ympéariston kuormitus, joka ilmenee muissa ympaéristoissa
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jaetun resurssin hitautena.

Monitoimittajaymparistosséa kaikki toimittajat eivat valttdmaéattd toimi samoilla
tavoilla eivitka koe samoja asioita yhté merkityksellisiksi kuin toiset. Tamaé saattaa
johtaa tilanteeseen, jossa jotkin palvelut toimivat eri tavalla eri ympéaristoisséa. Valt-
taméatta kaikkia jérjestelmié ja palveluita ei ole mahdollista saada useisiin ympéris-
toihin. Syind voi olla esimerkiksi lisenssikustannukset, tai etté jarjestelmétoimittaja
ei pysty toimittamaan tarvittavaa toista jarjestelméa. Talloin esimerkiksi jarjestel-

mien vélinen integraatiotestaus saadaan suoritettua vain tuotantoympéristossa.

2.2.3 Laajuus

Suurilla kayttajamasarilla ja suorituskykyvaatimuksilla palveluiden skaalautuminen
luo haasteita ympéristojen ja konfiguraatioiden hallinnalle. Palveluiden hajauttami-
nen useammalle suorittavalle sovelluspalvelimelle on yksi tapa ratkaista skaalautu-
vuuden haasteita. Useamman sovelluspalvelimen hallinta luo erilaisia vaatimuksia
konfiguraationhallinnalle. Kéyttoasteen mukaan skaalautuvissa palveluissa sovellus-
palvelinten ma#ra vaihtelee kuormituksen mukaan. Uusia palvelimia pitdd saada
luotua nopeasti kuormituksen kasvaessa. Kun kuormitus on vahéisempéd, voidaan
sovelluspalvelinten méaaraé vahentéa.

Haasteita aiheutuu myos korkeista palveluiden saatavuusvaatimuksista eli siité,
ettd palveluiden on oltava toiminnassa jatkuvasti. Kaikissa tilanteissa konfiguraatio-
muutokset ja sovellusversioiden péivittdminen ei saa aiheuttaa lyhyttakdan kaytto-
katkoa. Erityisesti téllaisissa tapauksissa suoritettavien muutosten toimivuus tulee
olla varmistettu erilaisilla testeilld ennen tuotantoon vientia.

Sovelluspalvelinten suuri méaéara luo haasteita konfiguraationhallinnalle, vaikka
palvelinten méaaraa ei skaalattaisikaan kuormituksen mukaan. Mikéli konfiguraatio-
muutokset suoritetaan manuaalisesti palvelin kerrallaan, muutoksien toteuttamiseen
tarvittava tyomadra on ldhes suoraan verrannollinen sovelluspalvelinten lukumé&é-

raan.
2.3 Jatkuva integrointi

Artikkelissa Continuous Integration Martin Fowler méarittelee jatkuvan integroin-
nin (continuous integration, CI) ohjelmistotuotannossa tarkoittavan kiytantoa, jossa
kehittdjien yksittdisiin sovelluskomponentteihin tehdyt muutokset yhdistetdan heti
osaksi sovelluskokonaisuutta [4]. Yleensé yksittéiset kehittdjéat tekevit tdmén useita
kertoja péivasséd, mikéd johtaa paivittdin useisiin integrointeihin. Jokainen integraa-
tio varmistetaan toimivaksi automaattisella kiénnokselld (build), jolloin mahdolli-
set virheet voidaan havaita nopeasti. Taémén on havaittu vahentdvan huomattavasti

integroinnista aiheutuneita ongelmia ja nopeuttavan yleiskdyttoisemmaéan sovellus-
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koodin kehittdmistd. Tama edellyttad kehittdjien huolehtivan, etté heilld on tuorein
versio koodista ennen omien muutosten lisdamisté versionhallinnan padhaaraan. En-
nen lisédmistéd pyritdan sovelluksen toimivuutta varmistamaan suorittamalla riitta-
va, joukko automaattitesteja. Riittava joukko voi olla esimerkiksi kaikki muuttuneen
moduulin testit.

Kehittédjien itse ajamien testien lisdksi ohjelmistokehityksessd kéytetddn usein
erillistd jatkuvasta integroinnista huolehtivaa Cl-palvelinta, jonka tehtdvana on ha-
vaita automaattisesti muutoksia versionhallinnassa olevassa haarassa, kdadntaa so-
vellus ja suorittaa automaattitestit. Tama automaattitestijoukko saattaa olla laa-
jempi ja suoritusajaltaan pidempi kuin mitd kehittdja suorittaa ennen muutoksen
lisdamistd padhaaraan.

Testejé suorittavien Cl-palvelinten tulee vastata mahdollisimman hyvin tuotan-
toymparistoda. Néin voidaan osittain valttda niin sanottuja "works on my machine”
-ongelmia, eli tilanteita joissa kehittdjin oman tybaseman konfiguraatiolla sovel-
lus toimii eri tavalla kuin muissa ymparistossia. Testien suorittamisella erillisella
Cl-palvelimella voidaan tehostaa kehitystyotd, koska kehittdjan ei tarvitse suorit-
taa kaikkien moduulien kaikkia testejd omalla tyoasemallaan jokaisella muutoksel-
la. Kehittdja voi olla esimerkiksi tehnyt muutoksen liiketoimintalogiikkaan ja sen
valmistuessa suorittanut kyseiseen moduulin kuuluvat testit omalla tybasemallaan.
Kun muutos lisdtddan versionhallintaan, niin Cl-palvelin suorittaa automaattisesti
liikketoimintalogiikkamoduulin testien liséksi kaikkien siitd riippuvien muiden mo-
duulien testit. T&lloin voidaan Cl-palvelimen suorituksista todeta esimerkiksi kéiyt-
toliittymamoduulin toimivan edelleen oikein muuttuneen liiketoimintalogiikkamo-
duulin kanssa. Kehittdja voi testisuorituksen aikana toteuttaa jo seuraavaa tehtavia
ja palata vain tarvittaessa korjaamaan aikaisempaa muutosta, mikéili Cl-palvelimen
testisuorituksissa havaitaan virheita. Kaikkien testien suorittamiseen voi kulua kau-
an aikaa, jolloin palautteen saamista voidaan nopeuttaa suorittamalla testeja rin-
nakkain yhdelld tai useammalla CI-palvelimella.

Paul M. Duvallin kirjassa Continuous Integration on kuvattu CI-jarjestelméan toi-
mintaperiaate. Kuvassa [2.1] esitetdén kuinka ohjelmistokehittajiat tekeviat muutoksia
lahdekoodiin. Kehittdjat voivat mahdollisesti toimia eri rooleissa, esimerkiksi tieto-
kannan yllapitajénd, rajapintasuunnittelijana tai liiketoimintalogiikan toteuttajana.
Kehittdjien versionhallintaan lisdidmat muutokset havaitaan Cl-palvelimella, joka
tarkkailee versionhallintaa esimerkiksi muutaman minuutin vélein. Cl-palvelimella
kdynnistyy kiddnnosprosessi, joka noutaa tuoreimman kopion versionhallinnassa ole-
vasta haarasta. Prosessi suorittaa sille maaritetyt vaiheet kdiénnoksen suorittamisek-
si, joihin useimmiten kuuluu my6s automaattitestien suoritus. Suorituksen jalkeen
Cl-palvelin kommunikoi jollakin maaritellylla tavalla prosessin onnistumisesta tai

mahdollisista virheista. Tamé voi tapahtua esimerkiksi lahettamalla automaattises-
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ti sihkopostia kehittéjille. [5, s. 4-12.]

3 Feedback

Mechanism
Developer Generate

Build Script

Commit Changes
ﬁ— Commit Changes —> PoII i i
Developer
Compile Source Code,

Commlt Changes  Subversion Cl Server Integrate Database,
Version Control Integration Build Run Tests,
Repository Machine Run Inspections,
@’ Deploy Software
Developer

Kuva 2.1: Cl-jarjestelmén rakenne [3] s. 5].

Jatkuvassa integroinnissa pyritéén versionhallinnan padhaara pitdméan koko ajan
ehyend. Jos kuitenkin testit Cl-palvelimella epdonnistuvat, pyritddn tilanne korjaa-
maan ennen kuin muuta tyotd jatketaan. Havaitsemista helpottaa Cl-palvelimen
palaute suorituksista, jota voidaan visualisoida esimerkiksi liikennevalojen véreil-
14 erilliseen nayttéruutuun, joka on jatkuvasti kehitystiimin nahtavilla. Kehittajien
tulisi olla koko ajan tietoisia versionhallinnassa olevan koodin tilasta.

Jatkuvan integroinnin toimiminen ja hyotyjen saavuttaminen edellyttida katta-
vaa joukkoa automaattitesteja, joiden perusteella saadaan varmuutta sovellukset
toimivuudesta. Kattava testiverkosto auttaa varmistamaan, ettei uusi toteutus riko
mitddn aiempaa toiminnallisuutta. Automaattitestien muodostaman testiverkoston
luonnissa voidaan kiyttaéd testivetoisen kehityksen menetelméd (test-driven deve-
lopment, TDD), jossa uutta toiminnallisuutta testaavat testit kirjoitetaan ennen
varsinaisen toiminnallisuuden toteutusta. Télloin saadaan lisdévarmuutta siita, etta
testit todella testaavat halutun toiminnallisuuden. 3, s. 71.]

Tyokaluja jatkuvan integroinnin toteuttamiseen on useita. Tydkalujen toiminta
perustuu yleensa erilaisten tehtévien suorittamiseen. Tehtévit voidaan kiynnistda
manuaalisesti tai asettaa kiynnistyméaan automaattisesti esimerkiksi ajastetusti tai
versionhallinnan muutoksista. Tyokalut tarjoavat erilaisia tapoja seurata tehtévien
suorituksia ja onnistumista. Esimerkiksi avoimen ldhdekoodin tytkalu Jenkins [6]
tallentaa tehtévien suoritushistorian, josta voidaan seurata tehtévien suoritusajan-

hetkid, kestoja sekd mitd muutoksia lahdekoodissa on ollut suoritusten valilld. Osa
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jatkuvan integroinnin tyokaluista soveltuu myds muuhunkin kuin ldhdekoodin kdan-
tamiseen ja testaamiseen. Tyokaluilla voidaan esimerkiksi suorittaa tietokantapéivi-

tyksiéd ajastetusti.
2.4 Jatkuva toimitus

Jatkuva toimitus (continuous delivery) on malli, joka pyrkii ohjelmistojen julkai-
suprosessin kehittdmiseen ja automatisointiin. Malli perustuu kattavaan automaat-
titestaukseen, jatkuvaan integrointiin ja nopeaan toimitussykliin. Jez Humblen ja
David Farleyn Continuous Delivery -kirjan mukaan hyoty sovelluksesta toteutuu
asiakkaalle vasta silloin, kun sovellus on viety onnistuneesti tuotantoon. Toteutet-
tujen ominaisuuksien ja virhekorjausten todellinen hyodyllisyys selvidéd vasta, kun
loppukayttajit ovat sen todenneet. Ennen sitd kyseessd on vain olettamuksia ja
valistuneita arvauksia. Taméan vuoksi on tarkedd toimittaa muutokset nopeasti ja
usein. Tarked tekija hyodyllisyydessa on laatu. Jatkuvan toimituksen tavoitteena on
toimittaa korkealaatuinen ja hyddyllinen ohjelmisto tehokkaasti, nopeasti ja luotet-
tavasti. [3 s. 11-12.]

Continuous Delivery -kirjan mukaan jatkuva toimitus mahdollistetaan toistetta-
valla, luotettavalla ja ennustettavalla julkaisuprosessilla. Tehokkaan toimitusputken
myotéd ehjien ja tuotantovalmiiden sovellusversioiden tunnistaminen ja muodosta-
minen helpottuu. Kirjan kirjoittajien kokemusten mukaan toimitussyklin pituuteen
vaikuttaa suuresti ehjan tuotantovalmiin kidnnoksen odottamiseen kulutettu aika.
Kirjoittajien mukaan hyvian kddnncksen muodostaminen vaatii usein suuren méaaran
sahkopostin vaihtoa, tehtdvienhallintajérjestelmén tiketteja ja tehottomia kommu-
nikaatiomenetelmia, mika korostuu erityisesti silloin, kun projektitiimi on hajautu-
nut. Tehokkaan toimitusputken toteutuksen my6td tdma ongelma poistuu. Kaikki
toimitusputken lapéisseet kddnnokset ovat teoriassa tuotantovalmiita, ja ovat toimi-
tettavissa niin sanotusti napin painalluksella. [3, s. 17-22.|

Jatkuva toimitus ei valttamétta ole kuitenkaan haluttu, toimiva tai aina edes
mahdollinen malli kaikkiin kdytdnnon tilanteisiin. Téaydellisen ja tehokkaan toimi-
tusputken luominen voi osoittautua mahdottomaksi tai hyvin hankalaksi. Toimitus-
putken vaiheita maéaariteltdessa on syyta tiedostaa, ettd kaikkia vaiheita ei ole valt-
taméatonta suorittaa automaattisesti 3| s. 110]. Jotkin vaiheet voivat koostua manu-
aalisesti suoritettavasta tyosta. Téllaiset vaiheet saattavat kasvattaa toimitusputken
kokonaiskestoa huomattavasti. Jos joitakin toimitusputken vaiheita ei voida erinéi-
sisté syistd johtuen suorittaa riittdvan usein, ei jokaisen kadnnoksen toimitusputkea
ole jarkevaa vieda paatokseen. Mikali joitakin vaiheita voidaan suorittaa esimerkiksi
puolen vuoden vilein, ei ole valttamatta jarkevaa kidyttad termid jatkuva toimitus.

Kuvassa on esitelty Continuous Delivery -kirjassa oleva visualisointi toimi-

tusputken kulusta sekvenssikaaviona. Jokaisesta kehitystiimin versionhallintaan li-
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sdamastd muutoksesta kdynnistyy uusi toimitusputki. Kuvassa ylimpéné olevasta
lisdyksestéd kidynnistynyt toimitusputki katkeaa vaiheeseen, jossa suoritetaan sovel-
luksen kadntadminen ja yksikkotestit. Testin epdonnistuminen katkaisee putken ja
kehittajatiimi saa siitd palautteen, jonka perusteella tiedetdin muutoksen olleen
epaonnistunut. Talloin ei kyseista kaannosta ole jarkevaa vieda eteenpéin toimitus-
putkessa. Virheiden havaitseminen ja palautteen saaminen mahdollisimman aikai-
sessa vaiheessa tehostavat tyota. Mitd pidemmalle toimitusputken suoritus etenee,
sitd varmempia voidaan olla kyseisen kddnnoksen kelvollisuudesta. Kaantopuolena
sarjallistetussa suorituksessa on, ettd mita pidemmalla toimitusputkessa potentiaali-
nen virhe on, sitd myohemmin se havaitaan. Siten palautteen saanti toimitusputken
myOohemmisté vaiheista tulee kehittéjille pidemmallé viiveelld kuin toimitusputken
alkupédén vaiheista. 3, s. 108-109.]

Delivery team Version control Build & unit Automated User acceptance Release
tests acceptance tests tests

1 1
Check in ! I
Trigger !
F = fail
Feedbhck P = pass

Check in
Trigger
Feedbdck

(==}

d

I
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1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

1 I

1 I

1 I

1 |

E i

. I !

! Trigger ! |

T T 1 !
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Kuva 2.2: Toimitusputken rakenne [3}, s. 109].

Jatkuvan toimituksen malli ei edellyté, ettd kaikkia toimitusputken lapaisseité
kadnnoksid vietaisiin tuotantoon asti. Toimitusputken ldpaisseet kdannokset ovat
vain potentiaalisia tuotantoon vietdvid kdannoksié, joista kdytetddn nimitysta jul-
kaisukandidaatti [3], s. 22-24]. Mallia, jossa kaikki toimitusputken lapéisseet julkai-
sukandidaatit viedddn tuotantoon asti, kutsutaan jatkuvaksi kdyttoonotoksi (conti-

nuous deployment) [3], s. 266].
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Jatkuvassa kiyttoonotossa toimitusputken viimeinen vaihe, eli tuotantoonvien-
ti, tehdadn automaattisesti. Jatkuvan toimituksen mallin toimivuus perustuu auto-
maattisesti suoritettaviin vaiheisiin, mika edellyttaé jatkuvassa kdyttoonotossa hy-
vin kattavia automaattitestejd. Jatkuvan kiyttoonoton malli ei valttamatta sovellu
kaikkiin tilanteisiin. Uusien versioiden toimittamiseen voi esimerkiksi sisaltya vastuu
muutosten tiedottamisesta ulkoisille asiakkaille tai organisaatio voi olla sitoutunut
tukemaan kaikkia toimitettuja versioita. Jatkuva kiyttoonotto saattaa vaikuttaa
riskialttiilta toimintamallilta. On hyva kuitenkin huomata, ettd kun kidyttéonottoja
tehd&an usein, ei yksittaisissé versioissa ole yhtéa paljon muutoksia kuin julkaistaessa

esimerkiksi puolen vuoden vilein. [3], s. 266267

2.5 Automatisointi

Konfiguraationhallinnan automatisoinnilla tarkoitetaan palvelinten konfiguraatioi-
den keskitettyé hallintaa, missé konfiguraatiomuutosten toteutus kaikille palvelimille
tapahtuu automatisoidusti. Automatisointi edellyttda konfiguraationhallintaan liit-
tyvien prosessien tarkkaa kuvaamista ja vakiointia.

Ohjelmistotuotannossa sovelluspalvelinten konfiguraatiot ovat perinteisesti eril-
laén toteutettavista sovelluksista. Palvelinten konfiguraatioista saattaa vastata eri
ihmiset tai eri organisaatio. Sovellukset voivat olla vahvasti sidoksissa palvelimiin ja
vaatia toimiakseen muita palveluita seké tiettyja asetuksia. Automatisoitu konfigu-
raationhallinta edellyttda naiden riippuvuuksien tiedostamista ja maéarittelya.

Konfiguraationhallinnan automatisoinnilla voidaan saavuttaa merkittavia hyoty-
jé toimitusprosessien nopeuttamisessa, palveluiden skaalaamisessa sekéd laadunvar-
mistuksessa. Automatisointi ei suoraan ratkaise kuitenkaan kaikkia konfiguraation-
hallinnan ongelmia eiké valttamatta edes sovellu kaikkiin tilanteisiin. Varsinkin van-
hojen, pitkddn kiytettyjen ja jo valmiiksi tarpeisiin mukautettujen prosessien au-
tomatisointi saattaa vaatia paljon tyoté, aikaa ja syvallistd perehtymistd kiytossa
oleviin prosesseihin.

Konfiguraationhallintatyokalut automatisoivat palvelimien konfiguroinnin halli-
tuksi ja toistettavaksi operaatioksi. Infrastruktuuriin pyritdén suhtautumaan kuin
ohjelmakoodiin, jota on muun muassa mahdollista testata, jakaa ja versioida. Ver-
sioitu konfiguraatiokoodi toimii my6s dokumentaationa ja muutoshistoriana konfi-
guraatioille.

Konfiguraationhallintatyokaluja on olemassa useita, joista jotkin ovat olleet ole-
massa jo pitkdan. Tarve konfiguraationhallinnan automatisoinnille on lisdéntynyt
ketterien menetelmien ja pilvipalveluiden yleistymisen myotd. Muun muassa kéyt-
tajamadrien mukaan skaalautuvat palvelut ja ketterét toimitusprosessit luovat vaa-
timuksia ympéaristdjen automatisoituun hallintaan ja laajennettavuuteen. Erilaiset

konfiguraationhallintatyokalut helpottavat nédihin tarpeisiin vastaamisessa.
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Konfiguraationhallintatyckalujen kiaytto verrattuna palvelinten manuaalisesti teh-
tavadan konfigurointiin tuo paljon etuja varsinkin, jos palvelinten méara on suuri.
Suuren palvelinméaédran konfigurointi manuaalisesti palvelin kerrallaan on huomat-
tavasti hitaampaa ja virheiden tekemisen todennékoisyys kasvaa. Virheité ei valtta-
mattd edes huomata heti, vaan ne saattavat paljastua vasta mychemmin erilaisissa
tilanteissa. Tyokalujen avulla palvelimia voidaan hallita keskitetysti ja uusia palve-
limia saadaan luotua automatisoidusti, jolloin samat asetukset tulee tehtya kaikille
palvelimille samassa jérjestyksessd. Muutosten testaaminen on mahdollista automa-
tisoida esimerkiksi luomalla uusi virtuaalipalvelin, johon suoritetaan konfiguraatio-
muutokset ja automaattitesteilld tarkastetaan, etté palvelin on halutussa tilassa.

Stephen Nelson-Smithin kirjassa Test-Driven Infrastucture with Chef on selvitet-
ty hyotyjé, joita saavutetaan lahestymistavalla, jossa infrastruktuuria ylldpidetdan
ohjelmankoodin muodossa. Saavutettaviksi hyodyiksi on listattu toistettavuus, auto-
matisointi, ketteryys, skaalautuvuus, varmuus ja ongelmatilanteista toipuminen. |7,
s. 3-4.]

Infrastruktuurikuvausten ollessa ohjelmakoodia, saadaan ymparistojen rakenta-
minen automatisoitua. Luonti on toistettavaa eli samanlaisia ympéristoja voidaan
rakentaa useita ja niitd voidaan tarvittaessa luoda uudelleen. Infrastruktuurin skaa-
lautuvuus paranee, kun uusia sovelluspalvelimia saadaan luotua automatisoidusti.
Ohjelmakoodia voidaan yllapitad versionhallintajérjestelméssé, jolloin muutosten
tekemisestéd ja seurannasta tulee hallittua. Ohjelmakoodi myods dokumentoi infra-
struktuurin, miké pienentaéd riskia siité, ettd infrastruktuurin rakenne on vain muu-
tamien ihmisten tiedossa. |7, s. 3-4.]

Konfiguraationhallintatyokalun kdyttoonotto ei valttamétta ole jarkeva ratkaisu
kaikissa tilanteissa. Uusien tyokalujen kdyttoonotto vaatii tyotd ja niiden kaytto
opettelua sekd mahdollisesti uudenlaisen ajatustavan omaksumisen. Mahdollisesti
palvelimia on ollut jo pitkddn tuotannossa ja niihin on tehty erilaisia muutoksia,
joita ei kaikkia vélttamétta ole edes dokumentoitu toistettaviksi. Konfiguraatioiden
luominen tyokalujen ymmaéartdméan muotoon vaatii ohjelmointiosaamista, jota ei
valttamatta yllapitajilla ennestdén ole riittavasti.

Konfiguraationhallintatytkaluissa on eroja, joten kiyttotarkoitukseen sopivan tyo-
kalun valintaan kannattaa kiinnittda huomiota. Yhtena térkedanéa eri tyckaluja erot-
tavana ominaisuutena on konfiguraatioiden méarittdmiseen kiytettava kieli. Useilla
tyokaluilla on oma niille kehitetty kielensé, jolloin tydkalun kdyttdminen vaatii kie-
len ja erilaisten kasitteiden opettelun. Tama tulee huomioida my6s konfiguraatioiden
dokumentoinnin ja yllapidon osalta.

Kuvassa [2.3] on Continuous Delivery -kirjassa maéritelty kypsyymalli, jolla voi-
daan analysoida konfigurointi- ja toimitusprosessin tilaa. Kypsyysmalli on jaettu

kuuteen eri osa-alueeseen: kdannosten hallinta ja jatkuva integrointi; ymparistot ja
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toimitus; julkaisujen hallinta ja noudattaminen; testaus; datan hallinta sekd konfi-

guraation hallinta.
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Re-use of scripts and
tools.

Fully automated, self-
service push-button
process for deploying
software. Same process
to deploy to every
environment.

Change management and

Automated unit and

pp p
defined and enforced.
Regulatory and
compliance conditions
met.

tests, the
latter written with testers.
Testing part of
development process.

Libraries and
Database changes dependencies managed.
performed automatically Version control usage
as part of it policies i by
process. change management
process.

Level 0 — Repeatable:
Process documented and
partly automated

Regular automated build
and testing. Any build can
be re-created from source

control using automated

process.

Automated deployment to
some environments.
Creation of new
environments is cheap.

Level -1 — Regressive:
processes unrepeatable,
poorly controlled, and
reactive

Manual processes for
building software. No
management of artifacts
and reports.

Painful and infrequent,
but reliable, releases.
Limited traceability from

Automated tests written
as part of story
development.

Changes to databases
done with automated
scripts versioned with

Version control in use for
everything required to
recreate software: source
code, configuration, build

Al configuration requirements to release. application. and deploy scripts, data
externalized / versioned migrations.
Manual process for
deploying software. N M Data migrations Version control either not
Environment-specific Infrequentl ENEN T Mag::;}:s‘::lgn?ﬂer unversioned and used, or check-ins
binaries. Envi ts . P . performed happen i tly.

provisioned manually.

Kuva 2.3: Konfigurointi- ja toimitusprosessin kypsyysmalli [3| s. 419].

Kypsyytta arvioidaan viisitasoisella asteikolla, joista alin taso on taantuva (regres-

sive). T&ll4 tasolla prosessit eivét ole toistettavia. Muun muassa kiddnnokset, konfi-

gurointi ja asennukset tehddén manuaalisesti. Seuraava taso on toistettava (repea-

table). Prosessit ovat dokumentoituja ja tyo on osittain automatisoitua. Konfiguraa-

tiot ovat versioituja, automaattitesteja luodaan osana kehitystyota ja tietokannan

paivittdminen tehddidn automatisoiduilla skripteilld. Keskimmaiselld tasolla pyri-

taan vakauteen (consistent), missi prosessit ovat automatisoituja koko sovelluksen

elinkaaren osalta. Toiseksi korkeimmalla tasolla prosessit ovat mitattavasti hallit-

tuja (quantitatively managed). K&édnnoksistd kerdtaan metriikoita, jotka tehdéaén

nakyviksi. Julkaisuprosessit ovat testattuja, ymparistdja monitoroidaan ja myos ei-

toiminnallisia ominaisuuksia mitataan. Korkein taso on optimoiva (optimizing). Ta-

solla keskitytdan prosessien parantamiseen ja ongelmien ratkaisemiseen muun muas-

sa automatisoinnilla, vasteaikojen lyhentdmiselld ja ndkyvyyden parantamisella. 3]

5. 419-421 ]

2.6 Tyokalut

Konfiguraationhallinnan automatisointiin on saatavilla useita tyckaluja. Tunnettuja
tyokaluja ovat muun muassa CFEngine [8], Puppet [9], Chef [10] sekéd Ansible [I1].

Tyokalun valinta on suureksi osaksi mielipidekysymys, johon vaikuttaa esimerkik-

si tiimin mieltymykset kaytettyyn kieleen, tyyliin ja kehittdjayhteisoon. Konfigu-

raationhallintatyokalujen tarkoitus on péaésdéntdisesti helpottaa tyota tarjoamalla

apuvalineité toistettavien ja automatisoitavissa olevien tehtavien suorittamiseen.
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Osa tyokaluista on ollut olemassa pidempédn kuin toiset ja saattavat siten ol-
la kypsempiad muun muassa dokumentaation osalta. Tyckalujen toimintaperiaatteet
vaihtelevat, ja siten jotkin tyokalut saattavat sopia projektitiimin toimintamalleihin
paremmin kuin toiset. Kehittdjayhteisojen aktiivisuus vaikuttaa muun muassa val-
miiden konfiguraatiopakettien méardan ja laatuun. Joillakin tyokaluilla on helppoa
tehdé yksinkertaisia konfiguraatioita, mutta ne eivit valttaméatta sovellu yhta hyvin
monimutkaisempien konfiguraatioiden muodostamiseen ja hallintaan.

Konfiguraationhallintatyokalun kiyttoonotto valmiiseen ympéristoon on mahdol-
lista, mutta aiheuttaa todennékoisesti yliméaraista tyotd valmiina olevien konfigu-
raatioiden ja itse tehtyjen asennusskriptien vuoksi. Useimmat konfiguraatiotyokalut
kuitenkin mahdollistavat muun muassa komentoriviskriptien suorittamisen osana
automatisoitua konfiguraationhallintaa. Téméa helpottaa siirtyméé, joskin muutta-
malla aikaisemmat skriptit konfiguraationhallintatyokalun kiyttdmasan muotoon voi-
daan saavuttaa hyotyja. Cory Lueninghoener ;login:-lehden artikkelissa listaa saa-
vutettaviksi hyodyiksi kattavat raportit, testattavuuden, abstrahoinnin seké ennus-
tettavamman toiminnan. [121]

Tésséd kohdassa on esitelty konfiguraationhallinnan automatisointiin liittyvia eri-
laisia tyokaluja. CFEngine, Puppet, Chef ja Ansible ovat konfiguraationhallinnan
automatisointiin tarkoitettuja tyokaluja. Liséksi on késitelty vaihtoehtoinen tapa to-
teuttaa automatisointia skriptien avulla. Viimeisessa alakohdassa on esitelty kehitys-

ja testaustyota auttavia tukityokaluja.

2.6.1 CFEngine

CFEngine on samannimisen yrityksen omistama konfiguraationhallintatyotkalu, jon-
ka ensimmaisen version on tehnyt CFEnginen perustaja Mark Burgess. Ensimmai-
nen versio julkaistiin vuonna 1993 Oslon yliopistossa. Lahtokohtana CFEnginen syn-
nylle oli helpottaa palvelinten ylldpitoa. [13] CFEngine on kaksoislisensoitu CFEngi-
nen kaupallisella vapaan ldhdekoodin lisenssilld (COSL) sekd GPL-lisenssin versiolla
kolme [14].

CFEngine soveltuu jarjestelmien luomisen liséksi niiden ylldpitoon. CFEnginea
voidaan kiayttaa pienissa sulautetuissa laitteissa, palvelimissa ja pilvipalveluissa usei-
den tuhansien laitteiden hallintaan [8]. CFEnginestd on saatavilla avoimen l&hde-
koodin GPL-lisensoitu Community-versio ja kaupallinen Enterprise-versio, jossa on
muun muassa parempi tuki ja enemmén monitorointiominaisuuksia [15].

CFEnginessa konfigurointi tapahtuu CFEngineen kehitetylld omalla DSL-kielell&
[16]. CFEnginen toiminta perustuu asiakas—palvelin-malliin, missé konfiguraatioase-
tukset ovat palvelimella, josta asiakassovellukset noutavat ne suoritusta varten [17].
CFEngine on tuettuna useille eri alustoille, joihin kuuluvat muun muassa muutamat

eri Linux-distribuutiot, Solaris-jarjestelmét ja Windows Server -versiot [18].
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2.6.2 Puppet

Puppet on Puppet Labs -yrityksen luoma konfiguraationhallintajirjestelma, jolla
voidaan kuvata I'T-infrastruktuurin haluttu tila, minké Puppet automaattisesti ase-
tettaa kiytantoon. Puppet soveltuu useiden tuhansien fyysisten ja virtuaalisten pal-
velinten konfiguraationhallintaan. Ensimméinen Puppet-versio julkaistiin vuonna
2005 GPL-lisenssilla. Puppetin versiossa 2.7 lisenssi vaihtui Apache 2.0 -lisenssiin.
[9; [19.]

Puppet perustuu asiakas—palvelin-malliin, jossa konfigurointi tapahtuu Puppetin
omalla DSL-kielelld. Kieli on deklaratiivinen, miké saattaa vaatia totuttelua sovel-
luskehittajilta, jotka ovat tottuneet proseduraalisiin ohjelmointikieliin. Puppetiin on
vapaasti saatavilla tuhansia valmiita moduuleita yleisimpien yllédpitotoimien auto-
matisointiin. [9.] Puppetin versiosta 2.6 alkaen konfiguraatioita on ollut mahdollista
kirjoittaa myos Ruby-ohjelmointikielelld [20]. Kielten kiyttdminen sekaisin saattaa
kuitenkin heikentda yllapidettéavyytta ja vaatia kehittajilta sekd Rubyn ettd Puppe-
tin oman DSL-kielen osaamista.

Puppet on tuettuna useille eri alustoilla, joihin kuuluu muun muassa eri Linux-
ja BSD-distribuutiota, Mac OS X seké useita Windows-versiota [21]. Puppetista
on saatavilla ilmainen vapaan ldhdekoodin versio sekd Enterprise-versio, joka on
maksullinen yli kymmenelle solmulle [22]. Enterprise-versio tarjoaa muun muassa
integraatiot VM Ware-virtualisointiohjelmistoon [23] ja Amazonin EC2 -pilveen [24]

seké automatisoinnin muun muassa DNS- ja NTP-palvelimien konfiguroinnille [25].

2.6.3 Chef

Chef on avoimen ldhdekoodin konfiguraationhallintatyokalu, jonka ensimmaéinen jul-
kaistu versio 0.5.1 ilmestyi vuonna 2009 [26]. Chef on lisensoitu Apache 2.0 -lisenssilla
[27]. Chefista on tarjolla ilmainen versio seké erilaisilla lisenssimalleilla tarjottava
Enterprise-versio. Enterprise-versioon kuuluu muun muassa péivystystuki, hallinta-
konsoli ja mahdollisuus kayttda Opscoden yllapitamia Chef-palvelimia. Molemmissa
versioissa on tuki suurimmille pilvipalvelutarjoajille. [10L]

Chefin syntyyn on vaikuttanut kehittédjien kokemukset Puppet-projektin [9] kéy-
tostéd ja toiminnasta. Chefilld ja Puppetilla ei kuitenkaan ole yhteistd koodia. Téar-
keimpiné eroina Puppetiin on Chefin sivuston mukaan se, ettd Chef kiyttda konfi-
gurointikielendéan puhdasta Rubya eika tyokalulle kustomoitua omaa kielta. Chef on
suunniteltu integroitumaan muihin tyokaluihin, eli Chef ei pyri kuvaamaan koko in-
frastruktuuria kanonisessa muodossa, vaan ennemmin tarjoamaan tietoa infrastruk-
tuurista palveluna. Chefin asiakassovellus suorittaa konfiguroinnin Chefin resepteissa
kuvatussa jarjestyksessé, eli jokaisella asiakassovelluksen suorituksella resurssit kon-

figuroidaan aina samassa jirjestyksessi. Resursseilla voi myos olla suoritettavia toi-
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mintoja, kuten web-palvelimen kdynnistdminen. Sama resurssi voi esiintyd useaan
kertaan reseptissd, jolloin esimerkiksi attribuuttina oleva web-serverin uudelleen-
kdynnistdminen tulee suoritetuksi vain kertaalleen, vaikka se asetettaisiin resurssille
useaan kertaan. [28]

Chefissé reseptit ja muu konfiguraatiototeutus paketoidaan niin sanottuihin cook-
bookeihin. Cookbookeissa asioita voidaan tehdd monella eri tavalla, mikd mahdollis-
taa kehittajille vapauden erilaisiin toteutustapoihin. Tamé saattaa aiheuttaa myos
ongelmia, koska mahdollisesti vain tietty toteutustapa on niin sanotusti oikea, ja
muiden toteutustapojen sopimattomuus voi ilmeta vasta myohemmassé kehitysvai-
heessa konfiguraation munimutkaistuessa. Vaihtelevat ja epdjohdonmukaiset toteu-
tustavat myos heikentéavat konfiguraation luettavuuttaa ja saattavat vaatia syvem-
paa perehtymista konfiguraation ymmartamiseksi. Chefin toimintaa on kuvattu tar-

kemmin luvussa Bl

2.6.4 Ansible

Ansible on Michael DeHaanin vuonna 2012 kiynnistdma projekti. Michael DeHaanin
mielestd Ansiblelle oli tarvetta, koska muut konfiguraationhallintatyokalut ovat vain
onnistuneet siirtdméan monimutkaisuuden I'T-infrastruktuurin hallinnasta muualle.
Hénen mielestéddn sen hetkisilld konfiguraationhallintatyokaluilla aikaa kului liikaa
itse konfiguraationhallintatyokalujen hallintaan. [29.]

Ansiblen konfigurointi tapahtuu YAML-merkintékielelld kirjoitetuilla playbookeil-
la, jotka méarittelevat tarvittavat konfigurointitehtéavit. Ansible ei kdyta asiakas—
palvelin-mallia, miké poikkeaa monista muista konfiguraationhallintajirjestelmisté.
Ansiblen toiminta perustuu pieniin ohjelmiin, joita kutsutaan moduuleiksi. Namé&
moduulit ovat resurssimalleja, jotka kuvaavat halutun tilan jérjestelmélle. Ansible
suorittaa ndma moduulit esimerkiksi SSH-yhteyden yli ja poistaa ne suorituksen
paatyttya. Koska erillisté asiakassovellusta ei ole, konfiguroitavalta solmulta vaadi-
taan vain SSH-palvelin ja Python-tulkki moduulien suorittamista varten [30]. [T1L]

Ansible on avoimen ldhdekoodin tyokalu, joka on julkaistu GPL-lisenssin versiolla
kolme [31]. Ansible-konfiguraationhallintatyckalun tukipalveluiden liséiksi Ansible-
yritys tarjoaa Ansible Tower -nimista tyokalua. Se on maksullinen solmujen hallin-
taan tarkoitettu sovellus, jossa on muun muassa graafinen kayttoliittyma, roolipoh-
jainen paasynhallinta sekd mahdollisuus tehtédvien ajastamiseen. Ansible Towerissa
on myos REST-rajapinta ja komentorivityokalu, joiden avulla sovellus voidaan in-
tegroida olemassa oleviin tyokaluihin ja prosesseihin. Tyokalu on ilmainen, mikali

hallittavia solmuja on korkeintaan kymmenen kappaletta. [32.]
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2.6.5 Skriptit

Konfiguraationhallinnan automatisointia voidaan toteuttaa myds ilman valmiita tar-
koitukseen tehtyjd konfiguraationhallintatyckaluja. Konfiguraationhallintatyokalut
saattavat tehdd muutoin yksinkertaisesta konfiguroinnista hankalampaa, koska tyo-
kalut vaativat opettelua seké usein myos erillisten konfiguraatiopalvelinten luomisen
ja yllapidon. Yksinkertaista tehtévien automatisointia voidaan tehda esimerkiksi ko-
mentoriviskripteilld. Esimerkiksi Unix-ympéristoissé voidaan kdyttaa Shell-skriptejé
ja GNU core utilities -pakkaukseen kuuluvia perustoimintoja toteuttavia tyokalu-
ja [33].

Konfiguraatioiden monimutkaistuessa ja erilaisiin virhetilanteisiin varautuessa,
komentoriviskriptien ylldpidettavyys voi heiketd. Komentoriviskriptit saattavat syn-
tya tarpeesta jonkin yksinkertaisen asian automatisointiin, ja muuttua sittemmin
monimutkaisemmiksi ajan kuluessa ja erilaisten vaatimusten lisdéntyesséd. Skriptit
voidaan kirjoittaa yleisesti hyviksi todettuja ohjelmointityyleja noudattaen ja huo-
mioiden mahdollinen tarve erilaisille ymparistoille seké asetuksille. Téma vaatii kui-
tenkin ennakointia ja sovittuja kdytantoja, joita kaikki kehittdjat noudattavat.

Skriptien kaytto saattaa olla ennestéddn tuttua useille kehittédjille ja yllapitéjille,
eikd siten vaadi valttaméatta erikseen opettelua, toisin kuin uusien konfiguraation-
hallintatyokalujen kiayttoonotto. Mahdollisesti ympéristojen yllapito ja konfiguroin-
tivastuu on henkil6illa, jotka ymmaértavat laitteistoista ja jérjestelmista, mutta joilla
ei ole ohjelmointiosaamista. Silti skriptit ja kiyttojarjestelmien perustyokalut saat-
tavat olla ennestadn tuttuja.

Skriptit ja niissa kaytettavit tyokalut, kuten pakkaustenhallinta, ovat yleensa
alustariippuvaisia. Skripteissa tulee siis huomioida erikseen kaikki alustat, joissa
skripteja suoritetaan, seké tarvittavien aputyokalujen saatavuus ja asennus eri alus-
toilla. T&lloin ei kuitenkaan ympéaristoon valttaméatta tarvitse asentaa erillisia konfi-
gurointityckaluja, joita monet konfiguraationhallintatyokalut vaativat. Sovelluspal-
velimet voidaan pitdéd yksinkertaisempina, koska niiden péadasiallisen toiminnan kan-

nalta epéolennaisia sovelluksia on vahemmén.

2.6.6 Tukityokalut

Konfiguroinnin automatisointi erilaisilla tyckaluilla on jossakin méérin verrattavissa
ohjelmistokehitykseen. Ohjelmistokehityksessd on oleellista esimerkiksi toteutuksen
testaaminen, kuten on myos konfiguraationhallinnassa. Konfiguraatioiden kehitté-
miseen ja testaamiseen on olemassa erilaisia tyokaluja, jotka tukevat ja helpottavat
tyota.

Konfiguraationhallinnan kannalta kehitys- ja testaustarkoituksiin soveltuvat ym-

paristot on suositeltavaa olla erillidn tuotantoympéristoista, koska ymparistoihin



2. Konfiguraationhallinta 17

tehdyt muutokset eivit ole automaattisesti peruttavissa. Konfiguraatioiden kehityk-
seen voidaan kiyttaa kehittajén tyoasemalla olevia virtuaalikoneita, joiden toteutuk-
seen soveltuu esimerkiksi useille alustoille tuettu Oraclen Virtualbox [34]. Virtua-
lisointisovelluksen ja konfiguraationhallintatyokalun yhteistoiminnan ja tyonkulun
helpottamiseksi voidaan kiyttda Vagrantia [35]. Vagrantin avulla voidaan automa-
tisoida virtuaalikoneiden luonti ja luotujen koneiden provisiointi konfiguraationhal-
lintatyokaluilla [36]. Maéarittelemallda Vagrantin konfiguraatiotiedostoon kiytettavin
alustan, provisiointityokalun ja sen asetukset, voidaan yksittaisellda komennolla luo-
da ja provisioida yksi tai useampi virtuaalikoneinstanssi.

Vagrantin konfiguraatioiden luonti ja hallinta voidaan automatisoida kiyttamaélla
Test Kitchen -tyokalua. Test Kitchen tukee useita pilvipalveluita sekd virtualisoin-
tisovelluksia, kuten Amazonin EC2 -pilved [24], Virtualboxia [34] ja Dockeria [37].
Test Kitchenin konfigurointi tehdain YAML-merkintékielelld, jolla voidaan méaérit-
taa mita alustoja kiytetddn esimerkiksi web- ja tietokantapalvelimiin. Test Kitchen
luo eri kombinaatiot alustoista ja palvelinrooleista, luo tarvittavat palvelininstanssit
sekd, provisioi ne automaattisesti. Tamé saattaa helpottaa, jos tuettavia alustoja ja
palvelinrooleja on useita. [38.]

Chefin kehitystyota helpottamaan voidaan kéyttad tyokalua nimeltd Berkshelf,
jolla hallitaan Chefin konfiguraatiomaérittelyja sisdltavia cookbookeja ja niiden riip-
puvuuksia. Berkshelf asentaa tyoasemalle luotavaan varastoon konfiguraatioissa riip-
puvuuksina vaadittuja cookbookeja. Varastoon lisatyt cookbookit voivat olla itse
toteutettuja tai valmiita toteutuksia, jotka ladataan ulkoisista lihteisté. [39.]

Konfiguraatioiden automaattitestien luomiseen ja suorittamiseen voidaan kéyt-
taa Serverspecid. Serverspecilld luodaan RSpecilld [40] suoritettavia testitapauksia,
joilla varmistetaan ettéd konfigurointi on tehty oikein. Testeilla voidaan tarkastaa esi-
merkiksi, ettd palvelin kuuntelee tiettyéa porttia tai tietty tiedosto on olemassa. Ser-
verspecilla luotavat testit ovat syntaksiltaan alustariippumattomia ja niitd voidaan
suorittaa kaikilla tuetuilla alustoilla ilman sovellusten asennusta. [41]

Useat, varsinkin Chefiin liittyvéat, kehitystyotd auttavat tukityokalut on toteu-
tettu Rubylld. Rubyssd ulkoisten kirjastojen ja ohjelmien hallinta tapahtuu pak-
kauksilla, joita kutsutaan gemeiksi. Gemit ovat versioituvia ja voivat riippua toisis-
taan [42]. Versioristiriidat saattavat aiheuttaa ongelmia kehitystyossé gemien péivit-
tyesséd. Eri gemit saattavat riippua jonkun tietyn gemin eri versioista, eivitka toimi
muilla versioilla. Valttamatta gemisté ei ole yhteista versiota, joka tayttdisi molem-
pien riippuvuusehdot. Tama voi aiheuttaa ongelmia, koska samasta gemista ei voi
olla projektissa kiytossd useampia eri versioita. Joitakin riippuvuusongelmia voi-
daan valttaa kayttdmalla gemien hallintaan Bundler-tyokalua, joka tekee projektille
oman gemikokoelman eikd kiytd gemien jarjestelmélaajuisia versioita [43)].

Kehitys- ja testaustycta on mahdollista helpottaa erilaisilla tukityokaluilla. Usei-
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den tyokalujen kéytto voi kuitenkin vaikeuttaa varsinaisten konfiguraatioiden ym-
méartamista, koska automaattisesti toimivat tydkalut piilottavat toiminnallisuutta ja
luovat varsinaisen konfiguraationhallinnan kannalta epéolennaista toiminnallisuut-
ta. Kehittdjan tulee tuntea kiytettdvien tukityokalujen toiminta ja merkitys, jotta

kokonaisuus on ymmaérrettavissa.
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3. CHEF

Chef on Opscoden kehittdmé avoimen ldhdekoodin konfiguraationhallintatyokalu,
jonka tavoitteena on muuttaa infrastruktuuri ohjelmakoodiksi. Chefin avulla infra-
struktuurista saadaan versioituva, testattava ja toistettava. Chefissd konfigurointi
tehdédén Ruby-ohjelmointikielelld, jota on laajennettu Chefin omalla DSL-kielelld
resurssien kuvauksen osalta. Padperiaatteena Chefissa on, ettd kiayttaja tietdad par-
haiten millaisia ympéristojen tulee olla, miten niiden tulee toimia ja kuinka niitéa
hallitaan. Kayttdja ja tiimi ymmartavat parhaiten sovelluskohteen tekniset haasteet
ratkaisutapoineen seké organisaation ihmisten véliset sovitut toimintamallit. [44.]
Téassa luvussa perustellaan miksi Chef valittiin konfiguraationhallintatyokaluk-
si diplomityon sovelluskohteelle, esitellddn Chefin konfiguraatioinnin toimintamalli

seké eri komponenttien toiminnallisuutta.

3.1 Miksi Chef?

Tahén diplomityohon konfiguraationhallintatyokaluksi valittiin Chef, koska se koet-
tiin monipuoliseksi ja nykyaikaiseksi tyokaluksi, johon tutustumisesta uskotaan ole-
van hy6tya tulevien Solitan projektien yhteydessd. Kyseistd tyokalua on kiytetty
my0s muissa Solitan projekteissa, joten tarvittaessa on mahdollista saada apua ja
ohjausta muilta Solitan tyontekijoilta.

Ruby-kielella toteutettava konfigurointi toimi yhtené perusteena Chefin valinnal-
le téasséd diplomityossd. Ruby on syntaksiltaan ennestédén tuttu useille kehitystiimin
jasenille, mikd mahdollisesti helpottaa jatkossa konfiguraatioiden yllédpitoa. Ohjel-
mointiin tarkoitetun kielen kiytto myos mahdollistaa omien ominaisuuksien toteut-
tamisen, jos jostakin syystd Chefin ominaisuudet eivét ole riittavat tai eivat sovellu
kaikkiin sovelluskohteen vaatimiin tilanteisiin.

Chefissé kiytettava asiakas—palvelin-malli koettiin my&s olevan positiivinen omi-
naisuus Chefissa verrattuna suoraan tybasemalta tapahtuvaan provisiointiin. Talloin
palvelinten provisiointi ei riipu suoraan kehittédjien tyOasemista ja niissa kiytetta-
vistéd tyokalujen versioista. Tama mahdollistaa tarvittaessa myos palvelinten provi-
sioinnin ajastetusti tyoajan ulkopuolella. [lman asiakas—palvelin-mallia tdmén voisi
toteuttaa esimerkiksi kdyttden jatkuvaan integrointiin tarkoitettuja palvelimia ja
niihin luotavia ajastettuja tehtavia.

Chefin kiyttama pull-periaate voidaan myds nahdé eduksi. Pull-periaate tarkoit-
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taa téssd yhteydessd mallia, jossa asiakassolmut vastaavat omasta provisioinnistaan
itse noutamalla konfigurointiin tarvitsemansa resurssit palvelimelta. Uusi palvelin on
mahdollista rekisteréidé konfiguraationhallinnan piiriin ilman erillistd konfiguraatio-
ta konfiguraatiopalvelimelle. Vastakohtana pull-periaatteelle on muun muassa An-
siblessa kaytettava push-periaate, jossa eksplisiittisesti kdynnistettavin provisioinnin
yhteydessa asiakassolmuille vélitetadn kaikki provisiointiin tarvittavat resurssit. Tal-
16in provisioinnin yhteydessé tulee olla erikseen maééariteltynad mitkéa asiakassolmut
provisioidaan. Tamén diplomityon ja sovelluskohteen osalta tosin ero push- ja pull-
periaatteiden valilla on lahinné teoreettinen, koska sekéd palvelin etta asiakassolmut
ovat saman kehitystiimin hallinnassa.

Chef-yhteiso on aktiivinen ja tarjolla on paljon valmiita konfiguraatiototeutuksia,
joita on mahdollista hyodyntéa lisensoinnin sallimissa rajoissa. Muun muassa Chef
Supermarketissa on tarjolla useita monilla eri alustoilla toimivia cookbookeja, joista
suuri osa on lisensoitu Apache 2.0 -lisenssilla [45]. Chefille on saatavilla myos kattava
dokumentaatio seké useita esimerkkitoteutuksia erilaisista konfiguraatioista.

Cookbookit ovat versioituvia, mikd mahdollistaa riippuvuuksien kohdistumisen
tiettyihin ja toimiviksi testattuihin cookbookeihin. Témaéan avulla voidaan pienentéa
riskid mahdollisten taaksepéin yhteensopimattomien muutosten tulemiseen osaksi
toteutusta. Versioituvuus on hyodyllinen ominaisuus kiytettéviksi myos itsetehdyis-
sé cookbookeissa, koska siten voidaan varmistaa konfiguraatioiden olevan asennet-

tavien sovellusversioiden mukaisia.

3.2 Toiminta

Chefin toiminta perustuu niin sanottuihin resepteihin, jotka ovat uudelleenkéytetta-
vid madarittelyja infrastruktuurin luomiseen tarvittaville tehtéville. Resepteilla voi-
daan kuvata kuinka luodaan esimerkiksi web-palvelin, tietokanta ja kuormantasaus.
Yhdessa eri reseptit kuvaavat kuinka infrastruktuuri luodaan, konfiguroidaan ja hal-
litaan. Reseptit koostuvat rakennuspalasista, joita kutsutaan resursseiksi. Resurssit
kuvaavat tilan jollekin infrastruktuurin osalle. [10L]

Chefin resursseissa médritettyjen tehtévien suorittamista tietylle asiakassolmul-
le kutsutaan provisioinniksi. Chefin suorittama provisiointi on idempotenttia, eli
reseptin suorittaminen useaan kertaan johtaa aina samaan tulokseen. Chef Client
-sovellus huolehtii siitéd, ettd mitddn toimenpiteitd ei tehdé, jos resurssit eivat ole
muuttuneet edellisen provisioinnin jélkeen. [28]

Chefilla on mahdollista luoda alustariippumattomia konfiguraatioita. Toiminta
perustuu asiakassolmuilla olevaan Ohai-tyokaluun. Ohai keréé tietoja alustasta Chef
Client -sovelluksen kdyttoon. Naitd tietoja ovat alustan tyypin lisdksi muun muassa
tiedot suorittimesta, muistista ja verkon kdytostd. Alustariippumattomien konfigu-

raatioiden luonti vaatii alustaerojen huomioimista resepteissé, joskin monet peruse-
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roavaisuudet on abstrahoitu Chefin DSL-kielen puolesta. [46l]

Kuvassa on esitetty Chefin cookbookin rakenne. Cookbookit ovat kokoelmia
resepteistéd (recipe), konfiguraatiota ohjaavista attribuuteista (attribute) seké arte-
fakteista (configuration artifact). Reseptit médrittdvit resursseja (resource), jotka
suoritetaan alustakohtaisilla toteuttajilla (provider). Attribuutteja voivat olla esi-
merkiksi porttinumero, jota web-palvelin kuuntelee, tai URL, josta asennettava so-
velluspaketti noudetaan. Artefakteja ovat esimerkiksi palomuurin asetustiedosto, jo-

ka asetetaan sovelluspalvelimelle tai tietokanta-ajurien asennuspaketti.

A Recipe contains
Resources described
with the Chef DSL.

Providers ensure that a Node's

' configuration matches the Resource
i ) description. Which provider is used
/N Recipe —={ Resource depends on the platiorm.

-

F . Attributes can also be set in
Cookbook [ Attributes | Cookbook atiribute files or

\\—/ directly in Recipes.

Configuration
Artifacts:
Templates, Files,
and Libraries

Cookbooks also contain Templates, Files,
and other information need by recipes o
configured service.

Kuva 3.1: Cookbookin rakenne [47].

Chefin reseptit kuvaavat toimivia konfiguraatiota koostamalla joukon resursseja
yhteen. Resepteja voidaan lisata suorituslistaan, jolloin kohdistamalla suorituslistan
tietylle solmulle, saadaan méariteltyé tila, johon kyseinen solmu konfiguroidaan. [48.]

Reseptit ovat Ruby-ohjelmointikielisié tiedostoja, jotka koostuvat padasiassa Che-
fin resurssien kuvauksista. Resursseilla on tyyppi, nimi, toiminto seké tyypin mukaan
vaihteleva lista mahdollisia attribuutti-arvo-pareja. Resepteihin voidaan sisallyttaa
(include) muita resepti-tiedostoja samaan tapaan kuin perinteisiin Ruby-kielisiin
tiedostoihin voidaan sisallyttdd muita Ruby-tiedostoja. Resepteissa voidaan tehda
my0s Chef-palvelimen avulla suoritettavia hakuja, joiden tulokset ovat kiytettavis-
sé resepteissd. Koska reseptit ovat Ruby-kielisid tiedostoja, ne voivat sisdltda Ruby-
koodia, kuten funktioita, muuttujia, ehto-lauseita ja silmukoita. [49} 50

Chefissa resurssilla tarkoitetaan yksittdistd lausetta konfiguraatiossa. Se maééa-
rittelee halutun tilan jollekin infrastruktuurin elementille, seké vaiheet, joilla koh-
de saadaan haluttuun tilaan. Resurssin kohde voi olla esimerkiksi tiedosto, malli
(template), hakemisto, pakkaus tai suoritettava komento. Jokaisella resurssilla on
tyyppi, nimi, erilaisia resurssia kuvaavia attribuutteja seké toiminto, joka maéritte-

lee kuinka Chef Client -sovellus toteuttaa resurssin osaksi konfiguraatiota. [48||
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Asiakassolmun tilan saattamiseen senhetkisestéa tilasta resurssien kuvaamaan ti-
laan vastaavat erilaiset toteuttajat (provider). Toteuttajat ovat riippuvaisia sovellus-
palvelimen alustasta seké alustan versiosta. Tiedot asiakassolmun alustasta kerdtaan
Chef Clientille Ohai-tyokalulla. Néisté tiedoista Chef Client automaattisesti paétte-
lee, mité toteuttajaa provisiointiin kdytetddn. Toteuttajasta luodaan instanssi, tut-
kitaan resurssin senhetkinen tila asiakassolmulla, tehddan tarvittavat muutostoimet
ja merkitaan resurssi paivitetyksi, mikéili muutoksia tehtiin. [48.]

Ruby-kielistd logiikkaa resepteihin toteutettaessa on huomioitava, ettd Chefin
reseptien suorituksessa on kaksi vaihetta: kddntdminen ja suorittaminen. Kaanto-
vaiheessa reseptit suoritetaan Ruby-koodina, jolloin resurssit lisatdan toteuttajalla
(provider) suoritettavaan listaan. Suoritusvaiheessa Chef suorittaa siséisesti valit-
semallaan toteuttajalla resursseissa kuvatut toiminnot. Taméan kaksivaiheisuuden
vuoksi resepteihin ei voi sisallyttaa resurssien suorituksesta riippuvaa Ruby-kielista
ehdollisuuslogiikkaa, kuten: ”Jos resurssi A suoritettiin, resurssin B maérittely on
X, muutoin Y.” Taménkaltainen ehdollisuus on kuitenkin mahdollista toteuttaa re-
surssien yleisilla suojain-attribuuteilla (guard) not_if ja only if, joiden evaluointi
tehdédén vasta suoritusvaiheessa. [511]

Kuvassa[3.2] on esimerkkiné cookbook_ file-tyyppisen resurssin kuvaus. Chef Client
valitsee toteuttajan tyypin méarittelemélle resurssille sovelluspalvelimen mukaisel-
la alustatyypillé ja -versiolla. Lahdetiedosto oracle.conf on cookbookissa oleva tie-
dostoartefakti, josta on mahdollista olla my0s eri versioita eri alustoille. Toteuttaja
tarkastaa asiakassolmulta onko polun /etc/sysctl.d/60-oracle.conf kuvaama tiedosto
olemassa, tai onko silld eri tarkistussumma kuin cookbookissa olevalla tiedostoar-
tefaktilla. Jos tarkistussumma eroaa tai tiedosto puuttuu, toteuttaja kopioi tiedos-
toartefaktin asiakassolmulle resurssissa méaritettyyn polkuun. Tiedostolle asetetaan
attribuutilla mode kuvatut oikeudet (omistajalle luku- seké kirjoitusoikeus ja muille
vain lukuoikeus). Mikili toteuttaja on kopioinut tiedoston tai muuttanut sen oikeuk-
sia, merkitddn resurssi paivitetyksi. [52.]

cookbc_)ok_file '/etc/sysctl.d/60-oracle.conf' do
action :create
source 'oracle.conf'

mode 644
end

Kuva 3.2: Esimerkki resurssin kuvauksesta Chefin reseptissa.

Chefissé roolit (role) ovat tapa kuvata konfigurointivaiheet, jotka tulee olla teh-
tyné, jotta asiakassolmu voi toimia roolin mukaisessa tehtavissd. Rooli kuvataan
JSON- tai Ruby-tiedostolla. Esimerkiksi roolina voi olla web-palvelin, jolloin roo-

lissa méaritellaan, ettd solmulle on suoritettava web-palvelin-resepti, ja ettd web-
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palvelimen tulee kuunnella roolissa attribuuttina asetettua porttia. Roolit voivat
sisaltdd attribuutteja seké suorituslistan (runlist), jossa on listattuna suoritettavat
reseptit ja tarvittavat muut roolit. Asiakassolmun konfiguraation ei tarvitse koostua
roolista, mutta voi tarvittaessa koostua useistakin eri rooleista. [53]

Chefin ympéristot (environment) ovat tapa kuvata eri tarkoituksiin olevia ympé-
ristojd, kuten kehitys-, testaus-, koekdytto- ja tuotantoympéristo. Ympéristot kuva-
taan JSON- tai Ruby-tiedostolla. Jokaisella asikassolmulla on oltava ymparisto. Jos
ymparistod ei erikseen ole asetettu, on ympéristona _ default, jota ei voi muokata.
Ymparistoméaarittelyilld voidaan asettaa attribuutteja ja ympéristossa kiytettavien
cookbookien versiot. [54.]

Chefin attribuutit (attribute) siséltavit arvoja, joita kiytetdén konfiguroinnissa.
Attribuutteja voidaan asettaa resepteissé, cookbookien attribuutti-tiedostoissa, roo-
leissa ja ymparistoissa. Lisdksi attribuuttien arvoja asetetaan automaattisesti kuvaa-
maan tietoja provisioitavasta solmusta Ohain ja Chef Serverin avulla. Attribuuteille
on madritelty tyypit sekd presedenssijéirjestys. Naiden avulla samalle attribuutil-
le voidaan asettaa arvo useissa paikoissa, jolloin tyypin ja presedenssijirjestyksen
perusteella madraytyy miksi attribuutin arvo evaluoituu. Attribuutille voidaan esi-
merkiksi cookbookin attribuutti-tiedostossa méaarittad default-tyyppinen oletusar-
vo, joka ylikirjoitetaan ymparistossa override-tyyppisella arvolla. Talloin reseptia
suoritettaessa attribuutin arvoksi evaluoituu ympéristossa ylikirjoitettu arvo. [55l]

Chefin data bagit ovat globaaleja muuttujia, jotka on tallennettu JSON-muodossa
Chef Serverille. Muuttujat ovat saatavissa kaikissa ympéristoissé Chef Serverille
tehdyilla hauilla. Koska muuttujat eivit ole ympéristokohtaisia, pitda ympéaristo-
kohtainen tieto tallentaa erilailla nimettyihin muuttujiin tai kiyttda vaihtoehtoi-
sesti ympéristoissa asetettuja attribuutteja arvojen hallintaan. Data bagien sisalto
on mahdollista kryptata salausavaimella. Salaukseen kiytetdin Rubyn vakiokirjasto-
jen OpenSSL-pakkauksen AES-256-CBC-salausta. Kryptattujen data bagien avulla

voidaan hallita suojatusti esimerkiksi tietokantojen salasanoja. [56l]

3.3 Palvelin, asiakas ja tydasema

Chefin toiminta perustuu Chef-palvelimeen ja -asiakkaisiin. Chef-palvelimen toimin-
nasta vastaa Chef Server -sovellus ja asiakkaiden toiminnasta Chef Client -sovellus.
Reseptit ja konfiguraatiotieto tallennetaan palvelimelle, josta asiakassolmuille (client
node) asennetut asiakassovellukset noutavat suorituksen yhteydessd uusimmat re-
septit ja tarkistavat onko sovelluksen konfiguraatio méarittelyn mukainen. Asia-
kassovellusten suoritus, eli provisiointi, voidaan suorittaa manuaalisesti tai ajas-
tetusti kayttamalla esimerkiksi Unix-pohjaisissa kayttojéarjestelmissa olevaa Cron-
tyokalua. [10.]

Asiakassolmu voi olla fyysinen palvelin, virtuaalikone tai niin sanottu container.
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Containerit ovat kiyttojarjestelmétasoinen virtualisointimenetelmé Linuxille. Con-
tainerit ndyttaytyvéat virtuaalikoneina tarjoten muun muassa oman eristetyn tiedos-
tojarjestelmén, prosessiavaruuden ja verkkorajapinnan, mutta jakavat kuitenkin var-
sinaisen kiyttojarjestelmén ytimen [57]. Containerit ovat virtuaalikoneita kevyempi
versio kiyttojarjestelmén abstrahointiin. Yksi suosittu toteutus on Docker [37], joka
mahdollistaa Chefilla hallittavien Linux-containerien luomisen.

Kuvassa [3.3] on esitelty Chefin eri komponentit ja niiden véliset suhteet yleisel-
14 tasolla. Kuvassa oikeassa reunassa on eri tyyppisia Chefin asiakassolmuja, joita
kaikkia yhdistda niissé oleva Chef Client -sovellus. Kuvan keskell olevassa laatikossa
on informaatiokeskuksena toimivan Chef-palvelimen rakenne. Palvelimella on Chef
Server -sovellus, johon asiakassolmut ovat yhteydessi. Palvelimella sdil6tdan muun
muassa cookbookit, ymparistot, roolit, data bagit ja attribuutit, jotka asiakassolmut

noutavat tarvittaessa provisiointien yhteydessa. [44L]

Chaef Availability Chef Manager Chef Analytics
=
1 nodes
P
— Ve N
chef-client ical
€ 4 afh  ses R
=/ [y
Chef Server reports aclions P
. & &
chaf-client virtual
— ——N ol
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search data bags attributes run-list node object chaf-cliant cloud
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KitchenCl ChefSpec  Workstation policy  cookbooks
4+
8
chef-rapo Chef Supermarket

Kuva 3.3: Chefin komponentit [44].
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Chef-palvelimen hallinta tehddén kuvan alareunassa esitellyiltd tyoasemilta
(workstation). Tyodasemalla kehittdjat voivat yllapitda ja testata cookbookeja kéyt-
tden apunaan esimerkiksi aiemmin esiteltyja Vagrantia ja Test Kitcheni sekd Chefin
yksikkotestaukseen tarkoitettua sovelluskehystd ChefSpecié [35; 38} 58]. Tyoasemal-
le voidaan ladata valmiita Chef-yhteison yllapitdmia cookbookeja Chef Supermar-
ketista [45] sekd itse tehtyja cookbookeja esimerkiksi versionhallintajirjestelmésta.
Cookbookit ladataan tyoasemalta Chef-palvelimelle, josta ne ovat kiytettévissa asia-
kassolmuille. [44.]

Kuvan ylareunassa olevat Chef Availability-, Chef Manager- ja Chef Analy-
tics -laatikot ovat Chefin Enterprise-version ominaisuuksia. Ne mahdollistavat Chef-
palvelinten klusteroinnin, hallinnan erillisen hallintakéyttoliittyméan avulla seka tar-
joavat reaaliaikaista tietoa Chef-palvelimen tapahtumista. [59; [60; 611]

Chef-palvelimen hallinta tapahtuu tyoasemalta siihen tarkoitetulla Knife-tycka-
lulla. Knife on komentorivityckalu, jolla voidaan muun muassa alustaa uusia asia-
kassolmuja, hallita palvelimella olevia cookbookeja seké suorittaa palvelimella erilai-
sia hakutoimintoja, joilla saadaan tietoja asiakassolmuista ja niiden attribuuteista.
Knifen avulla voidaan myos suorittaa SSH-yhteyden yli komentoja kerralla joukolle
asiakassolmuja hyodyntéden Chef-palvelimelle tehtyjé hakutoimintoja. [62L]

Chefid on mahdollista kiyttdd myos ilman erillistd Chef-palvelinta. Téahén tar-
koitukseen on olemassa Chef Solo, joka suoritetaan pelkistédén asiakassolmulla [63].
Talloin asiakassolmulle kopioidaan etukéteen reseptit ja muut tarvittavat resurssit
suoritusta varten. Chef Solo asennetaan asiakassolmulle ja suoritetaan maarittamal-
14 parametreina Chefin resurssien sijainti jarjestelméssa tai internetissa. Chef Solo ei
sovellu hyvin tilanteisiin, joissa yllapidettavia solmuja on useita, koska konfiguroin-
tiprosessi siséltaé paljon manuaalista tyotd. Chef Solo on my6s toiminnaltaan rajoit-
tuneempi kuin perinteinen asiakas—palvelin-toteutus. Muun muassa Chef-palvelinta
kayttavat hakutoiminnallisuudet eivéit ole kiytettavissd Chef Solossa. Chef Solo so-
veltuu kuitenkin kiytettavaksi yksittaisten sovelluspalvelinten konfigurointiin seké
testaus- ja kehitystarkoituksiin.

Chefin version 11.8.0 my6ta Chef Solo on mahdollista korvata suorittamalla Chef
Client -sovellusta paikallisella muodolla (local mode). Téalloin Chefin toiminta on
lahempéana perinteisté asiakas—palvelin-mallia, eikd reseptien kirjoituksessa tarvit-
se erikseen huomioida suoritustapaa, toisin kuin Chef Solossa. Paikallisen muodon
toiminta perustuu Chef Zero -sovellukseen [64], jota suoritetaan provisioitavalla pal-
velimella. Chef Zero kiiynnistyy prosessiksi, joka simuloi Chef-palvelinta. Prosessille
ladataan tarvittavat resurssit, jotka Chef Client -sovellus noutaa prosessilta samalla

tavalla kuin perinteiseltd Chef-palvelimelta. [65.]



26

4. SOVELLUSKOHDE

Sovelluskohteeksi tdhan diplomityohon on valittu Solitan KIOS-projektissa Maan-
mittauslaitokselle toteutetut sovellukset. KIOS-projektissa on toteutettu osa Maan-
mittauslaitoksen kiinteistéjen kirjaamisosan uudistamishankkeeseen (UKIR) kuulu-
via sovelluksia.

UKIR-hanke on kdynnistetty vuonna 2008 Maanmittauslaitoksen toimesta. Han-
ke juontaa juurensa Matti Vanhasen II hallituksen hallitusohjelmasta [66]. Solita
valittiin kesédlla vuonna 2010 KIOS-jérjestelmén toteuttajaksi ja tyo alkoi saman
vuoden syksyné [67]. Myohemmin vuonna 2011 nimi KIOS vaihtui KIRREksi [68].

Solitan toteuttamia sovelluksia ovat kiinteistotietojéarjestelmén kirjaamisosa KIR-
RE, asiakashallintajirjestelméa ASSI, muutostietopalvelu MUTT, ajastuspalvelu APA
seké, sovellusten vilisen kommunikoinnin toteuttavalle ESB-integraatioviylélle luo-
dut jérjestelméintegraatiot. Téassd diplomitydssad sovelluskohteista APA rajataan
tyon ulkopuolelle. Solitan toteuttamista sovelluksista monimutkaisin ja tyomaéral-
tdan suurin on KIRRE ja sen integraatiot muihin jarjestelmiin. Kuvassa on

esitelty Solitan toteuttamien sovellusten viliset integraatiot.

Lainhuudot, kiinnitykset,
KIRRE hakemukset, kiinteistat...

A

Tietoja muihin
jérjestelmiin

Tietoja muista

jariestelmists Integragtiovayls

ASS| MUTI APA

Asiakastiedot Henkilstiedot — Ajastukset

Kuva 4.1: Solitan toteuttamat UKIR-hankkeen sovellukset.

ASSI, MUTT ja APA eivdat kommunikoi keskendén, mutta kommunikoivat KIR-
REn ja muiden jarjestelmien kanssa. Kaikki sovellusten vilinen kommunikaatio ta-

pahtuu integraatioviayldn kautta. Solitan toteuttamat sovellukset kommunikoivat
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keskenddn padsaantoisesti XML-muotoisilla viesteilld kiyttden sovellusten REST-
rajapintoja. Integraatiovayldn kautta sovelluksiin liittyy myoOs useita muita jérjes-
telmié, joista vastaanotetaan tietoja muun muassa KIRREen. Véyldn avulla myos
vélitetddn tietoja muille jarjestelmille.

Tassa luvussa on esitelty sovelluskohteen eri sovellukset ja niiden kayttotarkoi-
tukset.

4.1 KIRRE

Kiinteistotietojarjestelmén kirjaamisosa KIRRE koostuu kiyttoliittymaésta, tietopal-
veluista, erdajoista sekd palvelurajapinnasta. KIRRE sisdltda tiedot Suomen kiin-
teistojen ja madraalojen omistusoikeuksista sekéd omistuksiin tehdyista kiinnityksis-
td. Kiinnitys tarkoittaa “kiintedén omaisuuteen kohdistuvaa, lainhuuto- ja kiinni-
tysrekisteriin tehtdvad merkintdéd kiintedn omaisuuden kdyttamiseksi velan vakuu-
tena” [69]. Néiden lisdksi KIRREssé on tiedot maa-alueisiin liittyvistd erityisisté
oikeuksista, joiksi luokitellaan muun muassa vuokra- ja metséankéyttooikeudet. Ku-

vassa [4.2] on esimerkki siitd miltd lainhuudon kirjaaminen nayttad KIRREn kaytto-

@ KIRRE Tydjono = Haku = Tulosteet
- << Takaisin
Oikopolut Lainhuuto (asianumero MML/708674/71/2014)
Asianumero, kohde-, -
saantoehdofus-, hakemus-, (2 Tallennus onnistui
henkilo-, KIRRE- tai
Y-tunnus ° Asian tiedot 4 Muokkaa perustietoja
Asianumero MML/708674/71/2014 Kasittelija
i LH: Lainhuuto MML/708673/70/2014
Asian laatu Hakemustunnus 4
Vireilletulopiva 11.11.2014 Aloiteléhdelaji Hakija
Hyvaksy
Tila Vireilla
Hyvéksy (valitusosoitus)
Hylkaa
Jatd lepaamaan Asian kohteet ja omistusosuudet | Saantoehdotukset | Kohteen lainhuudot
Jatetty tutkimatta
-) 837-117-302-6 Tampere Tontti 06.12.2006 1 973 m* o Lisa omistusosuus &3 Toiminnot ~
Hakemus rauennut : . ’ ;
Osuus  Saaja  Tunniste Saanto Saantopaiva Vastike Luovuttaja Tunniste Toiminnot
111 Solita 10601555 Kauppa 11.11.2014 3EUR § Tampereen kaupunki 0211675-2 VAN 3
o Lisaa kohde
Asiakirjapohjat

Paatos hylkaamisesta

Toiminnot

Merkitse asia poistetuksi

Admin menu Kannassa oleva testidata Tilastoja kohdedatasta

Hakemuksen asiat

Kayttaja
test test
Muokkaa asetuksia

Ohjeet

Kuva 4.2: Lainhuudon kirjaaminen KIRREn kiyttoliittymaéssa.

KIRREn kiyttdjia ovat Maanmittauslaitoksen henkilokuntaan kuuluvat kirjaa-

missihteerit ja -lakimiehet. Naiden lisdksi muut jarjestelmat kayttavat KIRREA ul-
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koisten rajapintojen kautta. Naiden rajapintojen kautta KIRRE muun muassa tarjo-
aa tietoa pankeille ja Verohallinnolle, kirjaa Kiinteistokaupan verkkopalvelun kaut-
ta tulleita hakemuksia ja péaivittaa kiinteistojen tietoja Kiinteistorekisterin avulla.
Kiinteistokauppoja tehdessé halutaan usein varmistua kiinteiston oikeasta omista-
jasta, ja ettei kiinteistoa ole kiinnitetty jonkin velan vakuudeksi. Télloin KIRREIA

voidaan luoda lainhuuto- ja rasitustodistukset, joista edellamainitut tiedot selviavét.
4.2 ASSI

ASSI on kiinteistotietojarjestelmén asiakkuudenhallintasovellus. Se tarjoaa muun
muassa toiminnallisuuden asiakkaiden yhteyshenkil6iden seké osoitteiden hallintaan.
ASSIssa on kayttoliittymaé, jolla organisaatio- ja henkildasiakkaita voidaan lisité,
muokata ja poistaa. Samat toiminnot on mahdollista tehdd myés REST-rajapinnan
kautta. Asiakkaille voidaan tallentaa erilaisia tietoja, kuten toimitus-, laskutus-,
sahkoposti- ja verkkolaskuosoitteita. Organisaatioasiakkaille on mahdollista luoda
hierarkioita, jolloin esimerkiksi aliorganisaatiolla on oma toimitusosoite, mutta las-
kutusosoite periytyy sen yldorganisaatiolta. Kuvassa [4.3] on esimerkki siitd milté

organisaation tiedot néyttaviat ASSIn kdyttoliittyméassa.

Asiakkaat Ryhmaét

g Organisaation tiedot
Nimi tai tu
Syota vahintaan 3 merkkia Toiminimi testitesti Nimi testitesti
Y-tunnus Asiakasryhma  EU
Organisaatio ALV-velvollisuus  Kylid ALV-numero
Henkild Yldorganisaatio  Solita Oy / Tampere Lopetuspiivi
Ryhm
Y Ei
KVP- Ei
Historia laskutussopimus
testitesti
Solita Oy Osoitteet | Verkkolaskuosoite | Yhteystiedot Ryhmit | Aliorganisaatiot
Postiosoitteet o Lisad
Postiosoite Kayttotarkoitus
Solita Oy
Akerlundinkatu 11, 6. krs Toimitusosoi ite
33100 TAMPERE
Asdf
Katutie 1 Laskutusosoite & Muokkaa 3¢ Poista
33210 TAMPERE
Kéyntiosoitteet b Lisaa

Ei kayntiosoitteita

Viimeisin muutos 25.9.2014 12:24 (testipk)

Kuva 4.3: Organisaation tiedot ASSIn kdyttoliittyméssa.

ASSIn kiyttoliittymaélla on joitakin kymmenié asiakastietoja hallinnoivia kiyttéa-
jid. ASSIn REST-rajapintaa kiyttdda muun muassa KIRRE integraatiovéyldan kautta.
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Integraatiovaylalla vélitetaén asiakastietoja ASSIn REST-rajapinnasta myos muihin
kuin Solitan toteuttamiin jarjestelmiin, kuten Kiinteistokaupan verkkopalveluun. Li-
siksi ASSlsta vilitetddn asiakkaiden muuttuneita osoitetietoja Sonet-jarjestelméaén

maaramittaisina tiedostoina.
4.3 MUTI

Muutostietopalvelu MUTT toimii vélivarastona Vaestorekisterikeskuksen tarjoamil-
le henkil6iden yhteystiedoille. MUTIssa on tallennettuna henkiléiden nimi- ja osoi-
tetietoja. MUTIa kaytetdan KIRREsta integraatioviaylan kautta, kun esimerkiksi
lainhuutoa kirjatessa haetaan henkil6tunnusta vastaavan henkilén nimitiedot. Mi-
kili kyseisen henkilon tietoja ei ole sillad hetkelld MUTIssa, haetaan tiedot Vaesto-
rekisterikeskuksesta ja tallennetaan MUTIin ennaltaméaritellyksi ajaksi. MUTIssa
olevat henkilotiedot paivittyvit Viestorekisterikeskukselta saatujen muutostietojen
avulla.

MUTTIssa on REST-rajapinta, jonka avulla tietoja voidaan hakea muihin jarjes-
telmiin. MUTIssa ei ole erillistd kayttoliittymaa, vaan kayttd ja tietojen yllapito

tapahtuu integraatiovaylan avulla.
4.4 APA

Ajastuspalvelu APA on jérjestelmé, jota kiytetddan Maanmittauslaitoksella erilais-
ten tietyin véliajoin suoritettavien tehtévien (erdajojen) ajastukseen. Tyyppillisesti
erdajolla noudetaan tietoja muista tietojérjestelmista ja tuotetaan niista asiakkaille
vilitettavid aineistoja. APAlla ajastetaan muun muassa KIRREnN ja Kiinteistotieto-
jarjestelmén aineistopalvelun erdajoja. Erdajojen tuloksena syntyvia materiaali va-
litetddin asiakkaille aineistovélityspalvelun avulla. Aineistovilityspalvelu on APAsta
erillinen jarjestelma.

Ajastuspalvelua kiytetddn Maanmittauslaitoksella ulospéin asiakkaille tarjotta-
vien palveluiden tarjoamiseen sekd Maanmittauslaitoksen sisdisten tehtdvien suo-
rittamiseen. Ajastuspalvelun kayttdjat ovat Maanmittauslaitoksella tyoskentelevia
henkil6itda. Kuvassa [4.4] on esimerkki ajastuksen luonnista APAssa.

Ajastuspalvelua ei oteta osaksi téitéd diplomityotd. Sen nykyinen konfiguraation-
hallinta- ja toimitusprosessi eroaa jonkin verran muista sovelluksista. Tulevaisuu-
dessa prosessia tullaan mahdollisesti yhdenmukaistamaan muiden sovellusten mu-
kaiseksi. Muista sovelluskohteen sovelluksista ei ole riippuvuuksia ajastuspalveluun,

mikd mahdollistaa sen rajaamisen diplomityén ulkopuolelle.
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@ Ajastukset  Suoritukset [IVCRVVEIEIEE I valitse yksi

Uuden ajastuksen luonti

Perustiedot

Ajastuksen tyyppi lainhuutotiedotKunta
Ajastuksen nimi Testiajastus
Yhteyshenkilon sahkoposti kimmo.rantala@solita.fi
Parametrit

Asiakastunnus * 12345

Kayttajatunniste

Tilauksen nimi * Tampereen lainhuutotiedot

Kunnat Voimassaolevat Lakanneet
Taipalsaari (831) ‘Ahlainen (X) (001)
Taivalkoski (832) Aitolahti (X) (002)
Taivassalo (833) Akaa (X) (003)
Tammela (834) Alahdrma (X) (004)
Tampere (837) Alastaro (X) (006)
Tarvasjoki (838) Alatornio (X) (007)
Tervo (844) Alaveteli (X) (008)
Tervola (845) Angelniemi (X) (011)
Teuva (846) Anjala (X) (012)
Tohmajarvi (848) Anjalankoski (X) (754)

Valitse kaikki  Valitse kaikki
Poista valinnat Poista valinnat

Kohteen tyyppi ™ Rekisteriyksikko
™ Maaraala
Kohteen rekisteriyksikkélaji O Tila

[ Valtion metsémaa

) Lunastusyksikké

O Kruununkalastus

) Yleiseen tarpeeseen erotettu alue
O Erillinen vesijattd

[ Yleinen vesialue

) Yhteinen alue

O Yhteismetsa

) Tie- tai liitannaisalue

O Lakkautettu tie- tai liiténnaisalue
O Tontti

) Yleinen alue

O Yhteinen vesialue

U Yhteinen maa-alue

1 Suoielualuekiinteistd

Kuva 4.4: Esimerkki APAlla tehtévista ajastuksen luonnista.

4.5 Integraatiovayla

Integraatioviyldnd kiytetdin Mulesoftin avoimen lahdekoodin Mule ESB:ia [70].
Kéytossda on Community edition -versio. Vaylédn péaélle on toteutettu useita eri in-
tegraatioita moniin jarjestelmiin.

Ylldpidon ja integraatioiden seuraamisen helpottamiseksi Solita on toteuttanut
Muleen Solita Pulse -integraatiomonitorin. Solita Pulse on sovellus, joka siilyttaé
tietoja integraatioiden suorituksista, mahdollisista epdonnistumisista ja virhevies-
teisté. Sovelluksessa on kayttoliittymaé, jonka avulla tietoja voidaan selata ja suodat-
taa. Kuvassa [4.5| on osa erédéin prosessin transaktiolokista kehitysympéariston Solita
Pulse -integraatiomonitorin kdyttoliittymaéssa. Solita Pulse on tuote, jota kiytetaén
my0s muissa Solitan projekteissa.

Kuvassa on esitelty osa jarjestelmén integraatioista. Kuva on yksinkertaistet-
tu eika sisalla kaikkia nykyisen toteutuksen integraatioita. Jarjestelmassa keskeisessa
osassa on KIRRE, jonka kanssa useat muut sovellukset kommunikoivat integraatio-
vaylan valitykselld. Jarjestelmien véliseen kommunikointiin kaytetdan eri protokol-
lia ja rajapintoja, jotka voivat yksittdisessd integraatiossakin vaihdella. Esimerkiksi
Kauppahintarekisterista tiedot noudetaan integraatioviylélle JDBC-tietokantaraja-
pinnan kautta ja syotetdan KIRREen REST-rajapintaa kiayttaen. Talloin KIRREssa

ei tarvitse erikseen huomioida tietojen noutotapaa.
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3,035 items found, displaying 110 100. [First/Prev] 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8 [Next/Last]

Transaktio

Tapahtuma Aikaleima Prosessi i Viesti

id

Integration 2014-11-11 22:45:58

© SUCOeSS wos 12683256 services 0.0.0.0.8080.esb.: 1.0 Ir finished
e . . Interface finished successfully. Sahkapostin lahetys
@ Info 2014-11-11 22:45:58 12683256 services to.mmismtp.send (M @ anmitauslaitos. fi) onnistu.
© |!negration 2014-11-41 224558 12683057 services 0.0.0.0.8080.esb.servi i11.0 Integration finished
success +00s
Wl M Interface finished successfully. Sahkdpostin lahetys
@ Info 2014-11-11 22:45:58 12683257 services to.mmismtp.send | @maanmitiauslaitos. fi) onnistui.
@ Integration 2014-11-11 22:43:50 0 M H o
© SIS v 12683255 services 0.0.0.0.8080.esb.s 10 Ir finished
11 5 . Interface finished successfully. Sahkdpostin lahetys
@ info 2014-11-11 22:43:50 12683255 services to.mmismtp.send (M @maanmitiauslaitos. fi) onnistul.
7 Integration 2014-11-11 22:42:46 . : " PN
© success w00s 12683253 services 0.0.0.0.8080.esb.: 1.0 Ir finished
= Integration 2014-11-11 22:42:46 0 N . 0 c
(7] TR P 12683239 services 0.0.0.0.8080.esb.: 1.0 Ir finished
i nfo -11- :42:48 services to.mmismtp.sen i ; Fi : “. “ :
@ Inf 2014-11-11 22:42:46 12683239 I d Interface finished successfully. Sahkdpostin lahetys
(@maanmittauslaitos.fi) onnistui.
p § . Interface finished successfully. S&hkapostin lahetys
@ Info 2014-11-11 22:42:46 12683253 services to.mmismtp.send @maanmitiauslaitos.fi) onnistui.
+  Integration 2014-11-11 22:42:46 . . .
© Success w00s 12683251 services 0.0.0.0.8080.esb. 1.0 Ir finished
& Integration 2014-11-11 22:42:46 o . . .
© EiEE I 12683252 services 0.0.0.0.8080.esb.: 1.0 Ir finished
@ Integration 2014-11-11 22:42:46 . . . .
© o o 12683242 services 0.0.0.0.8080.esb.: 1.0 Ir finished
2 Integration 2014-11-11 22:42:46 . . . .
© SUCCESS w008 12683245 services 0.0.0.0.8080.esb.: 1.0 Ir finished
@ Integration 2014-11-1122:42:48 1699054 services 0.0.0.0.8080.esb-servi 110 Integration finished
success +00s
p 11 5 . Interface finished successfully. S&hkdpostin ldhetys
@ Info 2014-11-11 22:42:46 12683251 services to.mmismtp.send (NI @ maanmitiausiaitos. i) onnistui.
=+  Integration 2014-11-11 22:42:46 . . "
(] SUCCeSS 005 12683247 services 0.0.0.0.8080.esb.s¢ 1.0 I finished
. e o e —— P S Interface finished successfully. S&hképostin |&hetys

Kuva 4.5: Prosessin transaktioloki integraatiomonitorin kiyttoliittyméssa.

Muuttuneet asiakastiedot
(perékkiistiedosto/SFTP)

ARKKI
arkistointijérjestelma

Kiinteistorekisteri

Muuttuneet seurattavat

VTJ
Viestdtietojérjestelmé,
VRK

siakkaat
(perikkiistiedosto/SFTP)

fenkilt
Kuolleet henkilot

Henkiléiden osoitteet

(REST/XML)

JAKO/H

Kiinteistdtieto-
Jérjestelma

Uudet asiakastiedot,
(ws)

alkulataus)
(V,,,K,m,m’ seKiinnitysHakemus, akemus, /
VieSijaintiAlueet, MuutaKiinnitysts,

. kuoletaKiinnitys '2KeMUs paeasiakira

Asiakastiedot,
i (muoto avoin)
oy, OMUREST)  NS) ‘ !

(HTTP) Ajastaa
vieMadraalat (HTTPIREST)
(XMLISFTP)
vieKunnat,
vieSijaintiAlueet,
vieRyhmat, KSP
Han‘?}l‘lcua;g:l:'(k"" Tietopalveluiden
’ Kéyténseuranta
(AMOETP) L

(REST/XML)

Omistustiedot

(XML/REST) Henkilstiedot,

(XML/REST)

ieAlkulatausAsiakastiedot
(perakkaistiedosto/SFTP)

Saantoehdotukset i
(PLISQLIJDBC) vieLaskutustiedot
(perékkiistiedosto/SFTP)

KHR
Kauppahintarekisteri

Sonet
VieAsia, laskutusjérjestelmé
vieAsiakirjat,
vieAsianRatkaisu,
suljeAsia

KayttjdvieTunnus
vieMaaraAlanLainhuuto

JAKOdiaari
vieMasraAlanLainhuuto Toimitusten diaari
(HTTPIXML)
vieMasraAlanLainhuuto
mail)

Ubisecure

$S0-jiirjestelmé

Kuva 4.6: Integraatiokartta.

Solitan toteuttamien sovellusten vilisten integraatioiden lisdksi vaylalle on to-
teutettu muun muassa ASSIsta ja KIRREsta Sonet-jéirjestelméan siirtyvéit asiakas-
ja laskutustiedot. Kiinteistokaupan verkkopalvelulle vélitetdan tietoja muun muas-
sa kiinteistojen omistuksista ja niihin haetuista kiinnityksista, seka vilitetdan KIR-
REen asiakirjoja ja sdhkoisesti luotuja hakemuksia. Integraatioviylan avulla voidaan

seurata myos rajapintojen kayttomaarié, koska kaikki ulkoisista rajapinnoista sovel-
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luksille tehdyt pyynnot kulkevat integraatiovaylan kautta. Osa integraatioista toimii
reaaliajassa kiyttden sovellusten rajapintoja tai suoria kantayhteyksia sovellusten
tietokantoihin. Jotkin integraatiot suoritetaan ajastetusti, jolloin tietoja saatetaan

valittad tiedostoina esimerkiksi SF'TP-yhteyksilla.
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5. SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Sovelluspalvelinten konfiguraationhallinnan automatisointi toteutetaan luvussa
esitellyille sovelluksille. Sovelluskohteen sovelluksista ajastusten hallintaan kéytet-
tava APA jatetdan toteutuksen ulkopuolelle. APAn sovelluspalvelin muistuttaa ra-
kenteeltaan muita sovelluspalvelimia, mutta APAn konfiguraationhallinta- ja toimi-
tusprosessi eroaa kuitenkin jonkin verran muista. Muista sovelluksista ei ole riip-
puvuuksia APAan, minkd vuoksi APA on mahdollista rajata pois. Samoja toimin-
tamalleja voidaan tarvittaessa myohemmin soveltaa APAn konfiguraationhallinnan
automatisointiin.

Automatisointi tapahtuu kartoittamalla tarpeet konfiguraationhallinnan automa-
tisoinnille seké konfiguraationhallinnan ja olemassa olevien ympéristojen alkutila.
Taman perusteella maaritelladn tavoitteet automatisoinnille ja sille, millaisiin tar-
koituksiin erilaisia ympéristoja tarvitaan. Tavoitteiden pohjalta luodaan suunnitel-
ma, jossa késitelladn millaisia ongelmia sovelluskohteen automatisointiin liittyy ja
miten sovelluskohteen automatisointi korkealla tasolla tehd&dan. Suunnitelman pe-
rusteella toteutetaan varsinainen automatisointi kiayttamaélla Chefid ja mahdollisesti
muita tyokaluja. Chefin valinta tyossa kiytettaviksi konfiguraationhallintatyokaluksi
on perusteltu edellisesséd luvussa.

Téassé luvussa on kuvattu sovelluskohteen tilanne ennen automatisoidun konfigu-
raationhallinnan kiyttoa sekd mitd ongelmia ja tarpeita liittyy sovelluskohteen konfi-
guraationhallintaan. Automatisoidulle konfiguraationhallinnalle méaritellaén tavoit-
teet, kuvataan suunnitteluratkaisuja tavoitteisiin paésemiseen seké esitelldédn suun-

nitelman perusteella tehtyja toteutusratkaisuja.

5.1 Alkutila

Alkutilassa ympéristojen yllapito on tehty manuaalisesti. Muutokset ympéaristékon-
figuraatioihin on tehty kiytossa oleville sovelluspalvelimille tarpeiden tullessa ajan-
kohtaisiksi. Ympéristojen luominen ja muutosten tekeminen on ollut projektitiimin
vastuulla ja toteuttajia on ollut useita. Muutoksia ja ympéristokonfiguraatioita on
dokumentoitu projektin wikisivustolle ja joitakin oleellisimpia konfiguraatiotiedos-
toja on yllapidetty versionhallinnassa.

Kéaytannossa muutosten hallinta ja dokumentointi ei kuitenkaan ole toiminut au-

kottomasti. Kaikkia muutoksia ei ole dokumentoitu tai dokumentaatio on hajau-



5. Suunnittelu ja toteutus 34

tunut eri paikkoihin, joista osa on jadnyt paivittdmatta ja vanhentunut. Konfigu-
raatiomuutoksia on tehty suoraan palvelimille eikd muutoksia ole véilttamétta tehty
versionhallinnassa oleviin tiedostoihin. Valttamatta muutoksen tekijé ei ole tiennyt
mihin eri ymparistoihin muutos pitéisi kohdistaa tai jostakin muusta syystd muu-
tosta ei ole tehty kaikkiin tarvittaviin ympéaristoihin.

Tarve konfiguraatioiden hallittavuudelle ja dokumentoinnille on ollut projektin
alusta asti. Yllapidettdvid ympéaristoja on useita, joista osa on Solitan palvelimilla
ja osa asiakkaalla. Sovellusten edellyttamét konfiguraatioasetukset tulee toteuttaa
kaikkiin ymparistoihin, jotta sovellusten toimivuus oikealla tavalla voidaan varmis-
taa. Yhtend térkednd tarpeena dokumentoidulle konfiguraatiolle on, ettd Solitan
projektitiimilla ei ole padsya kaikkiin asiakkaan ympéristéihin, joissa sovellukset
ovat asennettuina. Konfigurointivastuu néiden ympéristojen osalta on asiakkaalla.

Kehitystiimilld on kiytossa Solitan ymparistossé virtuaalipalvelin (Charmander),
johon on asennettu KIRRE, MUTI, ASSI, APA ja integraatiovéyla. Palvelimen ra-
kennetta on havainnollistettu kuvassa [0.1] Sovelluksista kédénnetédén ja asennetaan
uudet versiot palvelimelle joka y6, mikéli automaattitestit CI-ympéristossé ovat suo-
riutuneet onnistuneesti. Tarvittaessa sovellusten kdanto ja asennus voidaan kiynnis-
tad myos paivalla, mikali yolliset versiot koetaan liian vanhoiksi. Témén palvelimen
on tarkoitus tarjota mahdollisuus koekéyttad sovellusten tuoreita kehitysversioita.

Kehitystiimill&d on liséksi kdytossd Solitan ympéristossa suorituskykytestauksel-
le omistettu palvelin, jolla suoritetaan joka yo suorituskykytestaus sen hetkiselle
KIRREnR kehitysversiolle. Tietokantana kiytetddn samaa kantainstanssia kuin koe-
kiyttopalvelimen KIRRE kayttad. Suorituskykytesteissd integraatiovayldna toimii
Charmander-palvelimella oleva viyld, joka on yhteydessa samalla palvelimella ole-
viin MUTTin ja ASSIin. Suorituskykytestauksen ei ole koettu tarpeelliseksi kiyttaé
puhtaasti sille omistettua integraatiovaylad, MUTIa ja ASSIa. My6s néaiden tulisi
olla erillddn muusta kiytosta, jotta suorituskykymittaukset olisivat realistisemmat.
Tarvetta kuitenkin pienentad se, ettd suorituskykytestit ajetaan Gisin sellaiseen ai-
kaan, jolloin sovelluksilla ei ole muita kiyttajia.

Alkutilassa Solitan ympéristojen konfiguraatio eroaa monilta osin asiakkaan ym-
paristoista. Kaikki koekayttoon tarkoitetut sovellukset on asennettuina samalle pal-
velimelle. Samalla palvelimella on muitakin tehtévia kuin sovellusten suorittaminen,
kuten Solitan versionhallinnan synkronointi asiakkaan versionhallintaan.

Koekayttoon tarkoitetun palvelimen konfiguraatio ei ole kokonaisuudessaan doku-
mentoituna. Vaikka joitakin oleellisimpia kohtia on kirjoitettu projektin wikisivus-
tolle, monet yksityiskohdat ovat vain niiden alkuperéisten toteuttajien tiedossa. Do-
kumentoidun konfiguraation puuttuminen vaikeuttaa uusien ympéristojen luomista,
joita tarvitaan muun muassa eri sovellusversioiden yhteensopivuuden testaamiseen.

Alkutilan konfiguraationhallintaprosessi on ongelmallinen, vaikka erilaisten tilan-
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Kuva 5.1: Kehitysversioiden koekédyttoon tarkoitettu Charmander-palvelin.

teiden mukaan tehtyjen korjausten myota palvelimien toiminnasta on saatu melko

vakaata. Palvelimilla on silti jadmié erilaisista aikaisemmin kdytetyistd konfiguraa-

tioista, kuten skripteja, joilla ennen KIRREn kiyttoonottoa saatiin tietokantaskee-

ma asetettua oikeaksi sen perusteella mihin skeemaan on edellisen kerran saatu on-

nistuneesti tuotua konvertoitu data-aineisto aikaisemmasta kirjaamisjarjestelmésta.

Tallaisten siivoaminen pois tulee tehdd manuaalisesti, mitd vaikeuttaa dokumen-

taation puuttumisen liséksi se, ettd muutokset voidaan tehdé vain suoraan kyseisel-

le palvelimelle eiké niitd voida helposti testata erilliselld palvelimella. Virheellinen

korjaus voi tehdé ainoan koekéyttopalvelimen toimimattomaksi, joten korjaukset ja

muutokset tulee tehda siten, etté tilanteen ehtii korjaamaan ennen kuin ympéaristoa

tarvitaan.
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Dokumentaation puuttuminen ja asennusskriptit, jotka toimivat vain asiakkaan
ympaéristoissd johtuen muun muassa vakioiduista palvelinten nimisté ja oletuksista
palvelimien tilasta, vaikeuttavat uusien sovelluspalvelimien ja ympéristojen luomis-
ta. Integraatioiden asennusskriptit tukevat konfiguraatioiden migratoimista tiettyjen
Mule ESB:n versiopaivitysten valilld, mutta ndméa skriptit toimivat vain Maanmit-
tauslaitoksen ympéristoissé ja tekevat oletuksia sovelluspalvelinten konfiguraatioi-
den tilasta. Skriptit on luotu erityisesti asiakkaan ympaéristojen paivityksia varten
tiettyihin tilanteisiin, joissa ympéristot ovat olleet jossakin tietyssé tilassa. Tamaéan
jalkeen muut asennusskriptit ovat paivittyneet siten, ettei ymparistod valttamatta
voi endd saada niiden avulla migratointia edeltévdan tilaan. Osa skripteistd on siis
luotu kertaluontoisia tilanteita varten eivitkd ne ole endd uudelleenkéytettavissa.
Solitan ympéristoissa versiopaivityksiin liittyneet konfiguroinnit on ainakin osittain

tehty manuaalisesti.

5.2 Tavoitteet

Tavoitteena on saada Solitan toteuttamien sovellusten sovelluspalvelimien konfigu-
rointi automatisoitua sellaiseen muotoon, jolla ymparistoja voidaan luoda ja pai-
vittdd automaattisesti. Automatisointi toteutetaan KIRRElle, ASSIlle, MUTIlle ja
integraatiovaylalle. Kaikkia integraatioita ei tulla toteuttamaan tamén tyon puitteis-
sa. Tarkeintd on saada Solitan toteuttamien sovellusten viliset integraatiot toimi-
maan automatisoidusti konfiguroiduissa ympéristoissd. Mychemmin toteutusta on
mahdollista laajentaa kattamaan integraatioita muihin jarjestelmiin toteuttamalla
esimerkiksi yksinkertaistettuja tynkatoteutuksia mallintamaan ulkoisia jarjestelmia.
Tavoitteena ei ole luoda valmiita testiympéristéjé, vaan ennemmin mahdollistaa
uusien ympaéristojen luominen pienelld tyoméaralla, siten ettd ympéaristdjen konfi-
guraatiot pysyvat jatkuvasti ajan tasalla. Téalléin ymparistojen yllapito helpottuu,
koska ajan tasalla pitdminen ei vaadi manuaalista tyoté, joka voisi jaada tekematta
tai erota eri ymparistoissa.

Tavoitteena tyolle on, ettd uusien sovellusversioiden asentaminen saadaan tarvit-
taessa tehtyd automatisoidusti, eli niin sanotulla jatkuvan toimituksen (continuo-
us delivery) mallilla. Tama helpottaa kehittdjien ja testaajien tyoté, koska tehdyt
muutokset ovat koekdytettdvissa nopeasti ja ymparistot pysyvéit ajan tasalla.

Solitan palvelimilla olevat kehitys- ja yllapitotyohon kaytettavat ympéaristot eivat
ole identtisia asiakkaan ympéristojen kanssa. Tuotantoympéristoé ei ole mahdollista
toteuttaa tarkalleen samanlaiseksi Solitan ympéristoon, koska kaikkia tuotantoym-
pariston jirjestelmia ei ole mahdollista saada asennettaviksi Solitalle. Tuotantoym-
péaristossd on useita eri jarjestelmié, jotka eivét ole Solitan toteuttamia. Asiakkaan
hallinnassa olevassa kehitysympéaristossa on joistakin palveluista kiytettéavissa testi-

versiot, joten joiltakin osin jarjestelmétestaaminen voidaan toteuttaa siella. Tamén
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vuoksi realistisempana tavoitteena ympéaristojen luonnille on rajata toteutettavat
sovelluspalvelinkonfiguraatiot Solitan toteuttamille sovelluksille ja tarpeen mukaan
toteuttaa riittavalla tasolla toimivia tynképalveluita korvaamaan puuttuvat palve-
lut.

Kehitysvaiheen aikana tarve eri ymparistoille oli vahaisempi kuin tuotantoaikana.
Sovellusten kiyttoonotto toi uusia tarpeita muun muassa tuotannossa havaittujen
ongelmien selvittdmiselle ympéaristossé, johon on asennettu sovellusten tuotannossa
olevat versiot. Tamén tuotannon tuki -ympériston tulee vastata mahdollisimman hy-
vin todellista tuotantoa, jotta ongelmien juurisyy saadaan selvitettya. Taméan lisaksi
syntyi tarve ymparistolle, jossa voidaan todeta tuotantoversioon tehtéavien kriittis-
ten korjausten toimivuus. Korjauksia ei valttdmaéatta tehda pelkistadn seuraavaan
kehitysversioon, vaan tuotannon korjaamiseksi saatetaan tehdé erillinen korjausver-
sio, joka voidaan toimittaa normaalia kehityssyklid nopeammin. Sovelluksista on
olemassa samaan aikaan useita versioita, joihin tulee mahdollisesti kohdistaa muu-
toksia. Tuotannossa on asennettuna jokin versio, johon pitéa olla mahdollista tehda
korjauksia kriittisiin ongelmiin. Asiakkaan testausympéristoén on mahdollisesti to-
teutettu tietyt versiot sovelluksista hyviksyntatestausta varten. Naihin versioihin
on mahdollisesti tehtéavé vield korjauksia, ennen kuin versiot ovat valmiita vietaviksi
tuotantoympéristoon. Samaan aikaan Solitalla toteutetaan jo seuraavaa kehitysver-
siota, jonka tulisi olla koekaytettavissd Solitalla. Kun mikéd tahansa versio on tar-
vittaessa helposti asennettavissa, viahenee tarve niin sanotuille hotfix-korjauksille,
jotka tehtaisiin suoraan tuotantoon testaamatta.

Tietyssa versiossa havaitut ongelmat eivat vilttaméattéd koske pelkistdaan kyseisté
sovellusversiota. Ongelman aiheuttanut virhe on saattanut olla olemassa jo pitkdén
useissa aikaisemmissakin versioissa, jolloin saattaa olla tarpeen selvittad missa ver-
siossa virhe on syntynyt. Eri sovellusversioista koostuvia kombinaatioita muodostuu
suuri maara. Ympéristoja kaikille sovellusversioiden kombinaatioille ei ole tarpeen
olla toiminnassa koko aikaa eiki kaikkia néisté valttamatta tarvita milloinkaan. Tal-
laisten tietyista sovellusversioista koostuvien kombinaatioden muodostamiselle yhte-
né ratkaisuna on mahdollistaa ympéariston luonti siten, etta asennettavat sovellusver-
siot voidaan parametrisoida ympaéariston luontivaiheessa. T#ll6in voidaan varmistaa
esimerkiksi tietyn KIRRE-version yhteensopivuus eri integraatio- ja ASSI-versioiden
kanssa. Kun asiakkaan ympéristod vastaavan ympériston luominen on mahdollista
automatisoidusti, voi yksittdinen kehittdja luoda esimerkiksi omalla tydasemallaan
oleville virtuaalikoneille oikeista sovellusversioista koostuvan ympériston.

Suorituskykytestausta voitaisiin parantaa Solitan ympéristosséa eristamallé sille
tarkoitettu ymparisté kokonaisuudessaan muusta kiytosta, jolloin mittaustulokset
olisivat luotettavampia. Tamé edellyttéisi mahdollisimman ldhelle tuotantoympé-

riston kaltaista ymparistoa, jossa olisi oma tietokantapalvelin, sovelluspalvelimet ja
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integraatiovayla. Eroavaisuuksia kuitenkin muodostuisi mahdollisista verkkoviiveis-
td ja muista monitoimittajaympériston jarjestelmisté, joita Solitan ympéristossa ei
ole. Suorituskykytestauksessa joudutaan siis joka tapauksessa tekemééan jonkinlaisia
kompromissiratkaisuja, koska tédysin vastaavaa ympéristoa ei ole mahdollista luoda
Solitalle. Tavoitteena suorituskykytestauksen parantamiselle on luoda ympéristo,
jossa on mitattavien osakokonaisuuksien kannalta oleellisimmat osat mahdollisim-
man hyvin eristettyind muusta kiaytosta.

Asiakkaan ympéarist6ja vastaavien uusien ympéristojen luonti mahdollistaa myos
erilaisten konfiguraatioiden testaamisen ja koekdyton. On esimerkiksi mahdollista
luoda ympéristo, jossa palvelimilla kiytetddn uudempaa versioita Mulesta. Néin
voidaan etukiteen selvittaé sovellusten toimivuus erilaisilla konfiguraatioilla. Tama
mahdollistaa myos esimerkiksi palomuurisdantojen muutosten testaamisen. Alkuti-
lassa kuvatulla Charmander-koekéyttopalvelimella tdmé ei ole mahdollista, koska
kaikki sovellukset ovat samalla palvelimella.

Vililla tulee tarpeita luoda erilaisia skripteja asiakkaan ympaéristoissa suoritetta-
viksi. Téllaiset skriptit voivat olla tarpeellisia esimerkiksi versiomigraatioiden yhtey-
dessé. Toimivuuden varmistamiseksi ndiden kehittdminen ja testaaminen olisi hyva
tehdé kehittajélle eristetyssa omassa ympéristossa, jossa virheelliset suoritukset ei-
vét vaikuttaisi muuhun kehitystiimin ja ympéristojen toimintaan. Alkutilan mallissa
tamaé ei ole kdytdnnossd mahdollista, paitsi luomalla vastaava ympéristd esimerkiksi

virtuaalikoneeseen manuaalisesti.

5.3 Suunnittelu

Sovelluspalvelimien konfiguraatiot luodaan vastaamaan nykyisid tuotantoympaéris-
ton sovelluspalvelimia. Néin saadaan véltettya yllattavia toiminnallisia eroavaisuuk-
sia, jotka johtuvat palvelimien erilaisista konfiguraatioista.

Solitan ympéristoon ei ole mahdollisuutta asentaa kaikkia muiden toimittajien
jarjestelmié. Naiden integraatioiden testaamista varten luodaan erillinen apupalve-
lin, johon voidaan toteuttaa testaamisen kannalta riittavélla tasolla toimivia tynka-
palveluita. Apupalvelimelle voidaan asentaa myos palvelimien lokit kerdava palvelu,
joka asiakkaan ympéristoissi ei ole Solitan hallittavissa oleva palvelu.

Kuvassa [5.2| on havainnollistettu sovelluskohteen ympériston rakenne. Kuvassa
suuret laatikot kuvaavat palvelinkoneita. KIRREn kayttoliittymésovellus on palveli-
mella KIRRE. KIRREn tietopalvelut, erdajot ja palvelurajapinta ovat palvelimella
KIRTP. MUTI koostuu vain yhdesté sovelluksessa, joka on MUTI-palvelimella. AS-
SIn kéiyttoliittymaé ja rajapinta ovat samassa sovelluksessa, joka on ASSI-palvelimella.
Integraatiot ja monitorointisovellus ovat ESB-palvelimella. Kaikissa palvelimissa on
Apache web-palvelin, joka toimii edustapalvelimena (reverse proxy). HTTP-pyynnét

kulkevat sovelluksille aina edustapalvelimien kautta. Suorat yhteydet sovelluksiin
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edustapalvelimien ohi on estetty palomuurilla. Integraatiosovellusta sekd -monito-
ria suoritetaan Mule ESB:1la. MUTIa, ASSIa ja eri KIRRE-sovelluksia suoritetaan
Apache Tomcat -web-palvelimilla [7T]. Kaikki sovellukset kiyttavit samaa tietokan-
tapalvelinta, jossa on Oracle Database -tietokannanhallintajarjestelma [72]. Tavoit-

teena on mahdollistaa samankaltaisen konfiguraatiorakenteen luominen Chefilla.
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Kuva 5.2: Sovelluskohteen ympéariston rakenne.

Yhten& ongelmana on tietokantojen kdytto ja paivittdminen sovellusversioiden
mukaiseen tilaan. KIRRE, ASSI ja MUTI kiyttavat tietokantapéivitysten hallintaan
Dbmaintain-ty6kalua [73]. Dbmaintain huolehtii, ettd péivitysskriptit tulevat suori-
tetuksi oikeassa jarjestyksessa ja vain kertaalleen kuhunkin tietokantaskeemaan. In-
tegraatiosovelluksella ei varsinaisesti ole kdytossa tietokannanhallintajarjestelméa.
Mule ESB:ssé toimiva Solita Pulse -integraatiomonitori kuitenkin kiyttdd samaa
Oraclen tietokannanhallintajirjestelméaé kuin muutkin sovellukset. Monitorointikan-
nan paivittdminen tapahtuu toistaiseksi komentoriviskripteilld ja Oraclen Sqlplus-
tyokalulla tai vaihtoehtoisesti manuaalisena SQL-tiedostojen suorittamisella paivi-
tettavadn tietokantaan. Mikdan sovelluskohteen sovelluksista ei tue kantapaivitysten
perumista eli niin sanottua rollbackia. Mikali téllaiselle on tarve, on vaihtoehtona
korjata kanta manuaalisesti, palauttaa kanta aikaisempaan tilaan varmuuskopiosta
tai luoda kanta alusta asti uudestaan. Viimeisella tavalla korjattaessa menetetaén
kannassa oleva data. Kehitys- ja koekéyttotilanteissa tdmé voi olla mahdollinen vaih-

toehto, mutta tuotantoymparistossa se ei ole. Mikéli tuotantoymparistoon kohdis-
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tuisi tarve palauttaa kanta paivityksiad edeltdvdan tilaan, niin tilanne korjattaisiin
palauttamalla tietokanta varmuuskopiosta.

Oracle Database -tietokannanhallintajirjestelménd on automatisoidun konfigu-
raationhallinnan kannalta vaativa. Téhén vaikuttaa sen asennuksen monimutkai-
suus sekd Oraclen lisensointimalli. Oracle Databasesta on tarjolla Express edition
-versio, joka soveltuu kehityskdyttoon sekd pienimuotoiseen testikdyttoon. Express
edition -version lisenssi sallii yksittdisen tietokantainstanssin ajon palvelimella, siten
ettd tietokannanhallintajarjestelméaé suoritetaan vain yhdelld prosessorilla. Kéytossa
olevaa keskusmuistia saa olla korkeintaan yhden gigatavun verran eiké tietokannan
koko saa ylittdd 11 gigatavua. Express edition -versiosta myos puuttuu sovellusten
toiminnan kannalta oleellisia ominaisuuksia, kuten tuki teksti-indekseille ja materia-
lisoiduille ndkymille. Muut lisenssivaihtoehdot ovat maksullisia ja vaativat erillisen
tilauksen. |74l

Kehitystiimilld on kéytossd yksi valmiiksi asennettu Standard edition -versio
Oracle Database -tietokannanhallintajirjestelmésti. Standard edition ei rajoita tie-
tokantaskeemojen kokoa eikd ma#raa. Standard edition -versio sisdltdd myos kaikki
ominaisuudet, joita sovelluskohteen sovellukset tarvitsevat toimiakseen.

Tuotantoymparistossa kaikilla palvelimilla on omat DNS-nimet, joita kdytetdan
integraatioissa osoittamaan palvelun sijainti. DNS-nimien kdytté on mahdollista
my0s Solitan ympaéristossd, mutta niiden hallinta voi olla haastavaa, mikali ym-
paristoja on useita. DNS-nimien kiytto vaatisi kiytdnndssa projektille oman DNS-
palvelimen, jota hallittaisiin osana muuta konfiguraationhallintaa. Téma edellyt-
téisi lisdksi, ettd ympéaristoja kiayttaville tydasemille pitaisi asettaa kyseinen DNS-
palvelin kayttoon. Kayton helpottamiseksi on jarkevampéad mahdollistaa ympéaristo-
jen konfigurointi suoraan IP-osoitteilla ja tarvittaessa lisdta niille DNS-nimet Soli-
tan yhteiselle DNS-palvelimelle. Talloin palvelut saadaan kiytettéaviksi DNS-nimilla
Solitan verkossa. Pyritddn luomaan toteutus niin, ettd palvelimien DNS-nimet tai
IP-osoitteet voidaan asettaa konfiguraatioihin eksplisiittisesti tai vaihtoehtoisesti re-
septeissd haetaan provisioinnin yhteydessa dynaamisesti kyseisen ympaéariston palve-
limien IP-osoitteet Chef Server -palvelimen kautta.

Toteutettavaa Chef-konfiguraation kehitysté varten tarvitaan versionhallintajér-
jestelmé. Versionhallintajirjestelménd kiytetaan Gitia [75]. Téatd varten luodaan
Solitan omalle GitLab-palvelimelle [76] repositorio. Eri ympéristoihin liittyva kon-
figuraatio pidetéddn erillddn sovellusten toteutuskoodista. Mikali toteutuksessa koe-
taan tarve luoda esimerkiksi skripteja sovelluspakettien tuottamiseen tai tietokan-
tojen paivittdmiseen, nama skriptit tallennetaan sovelluskohteen sovellusten yhtey-
teen niissé kiytettavadn Subversion-versionhallintaan. Téméa on looginen paikka 14~
heisesti sovelluksiin liittyvélle toteutukselle, ja kyseinen versionhallintajarjestelma

on myos kiytettavissa projektin jatkuvan integroinnin Jenkins-palvelimelta.



5. Suunnittelu ja toteutus 41

Chef-konfigurointia varten luodaan Solitan ympéristoon Chef Server -palvelin,
jota uusien ympéristojen asiakassolmut kdyttavit. Jokaista ymparistoa varten tarvi-
taan omat palvelimet ASSIlle, MUTTIlle, integraatioviyldlle sekd KIRREn kayttoliit-
tymille ja KIRREn rajapintapalveluille, kuten on esitetty kuvassa [5.2] Konfiguraa-
tiototeutuksen kehitystyossé ei tarvita erillistéd Chef Server -palvelinta eika sovellus-
palvelimia, koska voidaan kiyttdd tydasemalla suoritettavaa Chef Zero -sovellusta
sekid Vagrantilla luotavia VirtualBox-virtuaalikoneita [34; 35} [64]. Kehitystyossa ta-
méa on jarkevdd, koska konfigurointia voidaan testata helposti tdysin puhtaaseen
palvelimeen, jossa ei ole aikaisemmissa provisioinneissa tehtyja muutoksia.

Sovelluspalvelinten konfiguraatiot pyritdan luomaan sellaisiksi, ettd ne on vahéi-
selld tyomaaralla sovellettavissa uuteen ympaéaristoon. Tamé edellyttas, ettd sovel-
luspalvelinten konfiguroinnin toteuttava toiminnallisuus on erillidn ympéaristokoh-
taisista arvoista. Cookbookeissa olevissa resepteissé ei siis tule olla tiettyyn ympéris-
t60n perustuvia arvoja madriteltyind kiinteasti. Téllaisiksi luokitellaan esimerkiksi
kiytettavan tietokantapalvelimen ja -skeeman nimi. Ympéaristokohtaiset muuttujat
tulee pitad erilladn esimerkiksi cookbookeissa maédriteltavind attribuutteina, joille
voidaan asettaa oletusarvot, ja tarvittaessa ylikirjoittaa nama ympéaristokohtaisesti.

Alkutilassa integraatioiden asennuspaketti eroaa muista sovelluksista siten, etté
asennuspaketti luodaan erikseen jokaiselle ympéaristolle. Asennuspaketissa on varsi-
naisesta sovelluspaketista erillisissd properties-tiedostoissa maéritelty muun muassa
ymparistokohtaiset palvelinten nimet, kiytettéavit tietokantaskeemat ja mitké inte-
graatiot ovat kdytossi. Asennuspaketissa on liséksi useita asennusta tukevia shell-
skriptejé, jotka toimivat pédasiallisena dokumentaationa asennuksen vaiheille. Mui-
denkin sovellusten asennuspaketit sisaltavit asennusta tukevia skriptejé, mutta joh-
tuen sovellusten yksinkertaisemmasta asennuksesta, on toteutus naiden osalta suo-
raviivaisempaa toteuttaa kuin integraatioille. Integraatioiden osalta tavoitteena on,
ettd ymparistokohtaiset asetukset toteutetaan Chefin konfiguraatiotiedostoilla, eiké
asennuspaketissa olevia properties-tiedostoja kiytetd. Téalloin samaa asennuspaket-
tia voidaan myos integraatioille kiyttaa kaikissa eri ymparistoissa.

Alkutilassa integraatioiden tietokannan luonti- ja péaivitysskriptit on hajautettu
osittain Solita Pulse -sovelluksen pakettiin ja osittain Maanmittauslaitokselle to-
teutettavien integraatioiden yhteyteen. Konfiguraationhallinnan automatisointi ja
sovellusversioiden péivittaminen jatkuvan toimituksen mallilla edellyttad, etta tie-
tokantapaivitykset voidaan suorittaa automatisoidusti. Nykyiset kannanluontiskrip-
tit tekevéat joitakin oletuksia paivitettavasta kannasta, minkd vuoksi skriptit eivét
ole suoritettavissa automatisoidusti. Tavoitteena on osana diplomityétd muuttaa
nama skriptit kdyttdméan muiden sovellusten tapaan Dbmaintain-tyokalua, mika
edellyttda jonkin verran muutoksia skripteihin ja niiden rakenteeseen. Tavoitteena

on taman diplomityon puitteissa koostaa kaikki kannan luontiin ja paivittamiseen
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tarvittavat skriptit osaksi Maanmittauslaitoksen integraatiototeutusta. Myohemmin
Dbmaintain-toteutus néille on mahdollisesti laajennettavissa osaksi Solita Pulse -so-
velluksen toteutusta. Téssé tyossa tatéa ei kuitenkaan tehdé, koska muutoksilla voi

olla epétoivottavia vaikutuksia muihin Solita Pulsea kéyttéaviin projekteihin.
5.4 Toteutus

Chefilla toteutettavat ymparistokonfiguraatiot luodaan erilleen varsinaisesta sovel-
lusten toteutuskoodista. Tamé toteutuu siten, ettd konfiguraatioille kiytetdan eri
versionhallintaa kuin sovelluskoodille. Sovelluspakettien luominen ja tietokantojen
paivittdminen toteutetaan erillidn ympéristokonfiguraatioista. Toteutuksessa huo-
lehditaan, ettd valmiit ympéaristoriippumattomat sovelluspaketit ovat noudettavissa
provisioinnin yhteydessd osaksi konfiguraatiota. Luotavien ympéaristojen sovellus-
ten kiyttamat tietokantaskeemat tulee myos olla valmiiksi paivitettyind vastamaan
kiytettavid sovellusversioita.

Ajan tasalla olevien tietokantaskeemojen ja uusimpaan sovelluspakettiin osoitta-
van URL:n avulla saadaan uudet sovellusversiot asennettua automaattisesti kaikille
sovelluspalvelimille ilman manuaalisia toimenpiteitd. Ympéaristojen luominen ja hal-
linta perustuu Chefille toteutettuihin cookbookeihin, jotka kuvaavat eri palvelimien
ja ymparistojen konfiguraatiot.

Ensimmaisessé alakohdassa on kuvattu toimenpiteet sovellusten kiyttamien tieto-
kantaskeemojen luomiseen ja péaivitykseen, sekd toimenpiteet valmiiden sovelluspa-
kettien muodostamiseen. Jalkimmainen alakohta esittelee sovelluspalvelimien kon-
figurointitoteutuksen seké tarvittavat vaiheet ympéristdjen luontiin ja hallintaan

liittyen.
5.4.1 Tietokantojen ja sovelluspakettien luominen

Sovellusten ldhdekoodit ovat Solitan hallinnoimassa Subversion-versionhallinnassa.
Sovelluspakettien luominen tehdddn jatkuvaan integrointiin tarkoitetulla Jenkins-
tyokalulla [6]. Talla tavoin voidaan suorittaa automaattitestit sovelluksille kidnnon
yhteydessé ja tallentaa tuotetut sovelluspaketit artefakteiksi, jotka ovat noudetta-
vissa HTTP-protokollaa kiyttden Jenkins-palvelimelta suoraan provisioitaville so-
velluspalvelimille.

Jenkins on kdytossd jo ennestddn projektitiimilla jatkuvan integraation toteu-
tuksessa. Jenkins mahdollistaa muun muassa ajastettujen tehtavien luonnin ja sen
avulla saadaan heti tieto kehittdjille epdonnistuneista kddnnoksistd ja testisuori-
tuksista. Projektitiimilla on tyopaikan avotilassa televisioruutu, jossa on avoinna
Jenkinsin-tehtévien tilaa néyttava projektitiimin toteuttama Radiator-sovellus. Ra-

diator nayttaa reaaliajassa tarkeimpien Jenkins-tehtéavien tilan, eli onko edellinen
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suoritus onnistunut, ja mitké tehtavat ovat kiynnissa.

Sovellusten kiyttamien tietokantojen paivittdminen toteutetaan myos Jenkinsilla.
Talloin mahdolliset virheet péivityksissa ovat selkedsti nakyvissa Jenkinsin tuotta-
massa lokissa. Mikéli kantapaivitykset suoritettaisiin osana sovelluspalvelinten pro-
visiointia, olisi epéselvia milta sovelluspalvelimelta paivitykset ajettaisiin, jos provi-
sioitavia sovelluspalvelimia olisi useita. Paivitysten ajaminen samaan tietokantaan
samanaikaisesti useammalta palvelimelta johtaisi todennékdisesti virheeseen, jolloin
tietokannan korjaaminen pitdisi tehdd manuaalisesti tai mahdollisesti luoda koko
kanta uudestaan.

Tyovaiheet toteutetaan eri Jenkins-tehtaviksi, jotka ketjutetaan yhdeksi kokonai-
suudeksi, jota kutsutaan tehtaviaputkeksi (pipeline). Tehtévien eriyttdmiselld saa-
daan mahdolliset virhetilanteet helpommin paikannettua. Téméa mahdollistaa myos
tehtavaputken jatkamisen virheiden korjaamisen jéilkeen keskeytyneesta tehtavésta
eikd koko toimitusputkea valttdmatta tarvitse kdynnistad alusta alkaen. Ketjutus
tehdadn asettamalla seuraava tehtédva edellisen tehtdvan alavirtaan, jolloin edelli-
sen tehtévin onnistuessa, Jenkins automaattisesti kdynnistdd seuraavan tehtévin
alavirrassa.

Kuvissa ja on esitelty ketjutetuista Jenkinsin tehtévistd muodostuvat teh-
tavaputket ASSIn ja MUTIn sovelluspakettien tuottamiseen. Kuvissa olevat teh-
tavaputket tuottavat asennuspaketin tietylle versionhallinnan tagille. Tageja kéyte-
taan projektissa asiakkaalle toimitettavien versioiden ldhdekoodien tallentamiseen.
Tehtaviaputket kdynnistetddn parametrisoituina Jenkins-tehtéavina, joille annetaan
halutun tagin nimi versionhallinnassa. Tehtaviputken ensimmainen tehtdva noutaa
versionhallinnasta tagin Jenkins-palvelimelle ja tuottaa kid&nnodksen tuloksena sa-
manlaisen asennuspaketin, joka asiakkaallekin tarjotaan. Onnistuneen suorituksen
lopuksi tehtéavé tallentaa artefaktina asennuspaketin, joka vélitetdan alavirrassa ole-
valle tietokannan paivittavélle tehtévélle (ASSI/MUTI Delivery Dbmaintain). Tieto-
kannan paivittava tehtéava purkaa asennuspaketin ja suorittaa Dbmaintain-tyokalulla
tietokannan paivittdmisen tehtavélle konfiguroituun tietokantaskeemaan. Tietokan-
nan paivittava tehtéva tallentaa artefakteina valmiit sovelluspaketit, jotka voidaan
Jenkinsistd ladata suoritettaviksi sovelluspalvelimilla.

Kaytettavit tietokantaskeemat on luotu tietokannanhallintajarjestelméén etuka-
teen manuaalisesti jarjestelmékayttajalla. Edellytyksena tehtavaputkien suorituksel-
le on, etté tietokantaskeemat ovat tehtaviputkelle asetettua tagiversiota aiemmassa
tilassa. Kantapéivitykset eivit ole tuettuina taaksepdin, mutta aiemmassa tilassa
oleva skeema voidaan péivittdd uudempaan versioon. Kuvatussa tehtaviputkessa
oleviin ASSIn ja MUTIn skeemoihin on lisitty péivityksen jéalkeen synteettisesti ge-
neroitua testidataa, jotta sovellusten koekdytté on mahdollista. ASSIn ja MUTIn

yhteydessa on todettu synteettisen testidatan vastaavan tarpeisiin riittavan hyvin.
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(ASSI Delivery build) (MUTI Delivery build)

(ASSI Delivery Dbmaintain) (M UTI Delivery Dbmaintain)

Kuva 5.3: ASSIn sovelluspaketin tuotta- Kuva 5.4: MUTIn sovelluspaketin tuot-
va tehtavaputki. tava tehtavaputki.

Mahdollisesti testidata tullaan korvaamaan asiakkaalta saaduilla tuotantoymparis-
tosta otetuilla datakopioilla, joista muun muassa henkildiden henkilétunnukset ob-
fuskoidaan kuvitteellisiksi.

KIRREn sovelluspaketin tuottamiseen tarkoitettu tehtaviaputki on rakenteeltaan
lahes samanlainen kuin ASSIlla ja MUTIlla. Tehtavaputken malli on kuvassa [5.5]
KIRRER tietokannan luominen ja paivittdminen eroaa jonkin verran muista sovel-
luksista, koska tietomalli ja kantarakenne ovat sovelluskohteen sovelluksista moni-
mutkaisimmat. Todellisuutta vastaavan synteettisen testidatan luominen on tdmén
vuoksi KIRRElle hankalaa ja tyolastd. Téamén vuoksi KIRREn koekiyttoda varten
kaytetadn tuotantoymparistosta irroitettua datakopiota, josta henkilotietojen osalta
data on obfuskoitu.

Tietokantaskeeman alustaminen ja datakopion lataaminen suoritetaan KIRRE
Delwvery Db import -tehtévassa. Datakopio on otettu tuotannossa olevasta tietysta
kantaversiosta, joten sen lataamiseksi alustettava tietokantaskeema on ensin saa-
tettava saman version mukaiseen tilaan. Tehtévin alussa tietokantaskeema tyhjen-
nettddn ja paivitetddn Dbmaintain-tyckalulla datakopion mukaiseen versioon. Da-
takopio ladataan skeemaan kdyttden Oraclen Data pump -tyokalua [77]. Lataami-
sen jalkeen tarvitsee viela tehda jalkitoimenpiteitd, joihin kuuluu muun muassa in-
deksien uudelleenluonti. Tehtavaputkelle asetetusta sovellusversiosta riippuen, pitaa
tietokantaskeemaa péivittda asteittain myohempiin versioihin ja suorittaa oikeissa
vaiheissa SQL-skripteilld toteutettuja konversioajoja. Konversioajot on pakko suo-
rittaa tietyille versioille, jotta paivittdminen uudempiin versioihin onnistuu. Tamén
vuoksi KIRRE Delivery Db import -tehtéville tulee konfiguroida ennen suoritusta
manuaalisesti mita konversioajoja tulee suorittaa.

KIRRE Delivery Db import -tehtdvan jalkeen tietokantaskeemaan on ladattu da-
takopio ja suoritettu tarvittavat konversioajot. Seuraavana tehtaviaputkessa on asen-
nuspaketin luonti parametrina asetetusta versionhallinnan tagista KIRRE Delive-
ry build -tehtavalla. Luotu asennuspaketti vélitetdan KIRRE Delivery Dbmaintain

-tehtéville, joka paivittaa tietokannan ja tallentaa artefakteina asennuspaketista pu-



5. Suunnittelu ja toteutus 45

(KIRRE Delivery Db import)

(KIRRE Delivery build)

(KIRRE Delivery Dbmaintain)

Kuva 5.5: Tehtavaputki KIRREn tuotantodatakopion lisdamiseen ja sovelluspaketin tuot-
tamiseen.

retut valmiit sovelluspaketit noudettaviksi sovelluspalvelimille.

Integraatioiden aikaisemmin ympéaristokohtaisen asennuspaketin sijasta luodaan
yksi, kaikkiin eri ympéristoihin soveltuva, paketti. Ympéristokohtaisten asetusten
asettaminen tehddén Chefin konfiguraatioissa, jolloin varsinaisen asennuspaketin
ei tarvitse sisaltdéd kuin integraatiosovellus seké Solita Pulse -monitorointisovellus.
Niéin ollen eri ympéristojen olemassaolo ja uusien ymparistojen luonti eivit aiheuta
muutoksia sovelluskohteen toteutukseen eiviatkéd asennuspakettien luomiseen.

Integraatioiden ja monitorointisovelluksen kiayttdmaéan tietokannan luonti- ja péi-
vitysskripti on hajautettu osittain monitorointisovelluksen pakettiin ja osittain pro-
jektin integraatiototeutuksen rinnalle. Kaikki tietokantaskriptit koostetaan yhteen
paikkaan projektin integraatiototeutuksen yhteyteen, ja skriptit muokataan muo-
toon, jossa ne ovat suoritettavissa automaattisesti tyhjaan kantaskeemaan.

Aikaisemmissa skripteissid on taulujen luonnin yhteydessé asetettu muun muas-
sa rajoitteet (constraint) taulujen sarakkeille. Kun rajoitteita on jossakin versios-
sa muutettu, on muutokset tehty taulujen luonnin yhteyteen ja liséksi tehty erilli-
nen paivitysskripti, joka korjaa aikaisemmat rajoitteet muutosten mukaisiksi. Mikéali
nailla skripteilld tietokanta luotaisiin alusta asti, jalkimmaisen korjausskriptin suo-
ritus epéonnistuisi, koska rajoitteet ovat jo uuden toteutuksen mukaisia taulujen
luonnin jalkeen. Uudessa Dbmaintain-tyokalun mukaisessa tietokantaskriptitoteu-
tuksessa tallaiset olettamukset on korjattu, ja skriptit on nimetty seké tallennettu
Dbmaintain-tyokalun mukaiseen hakemistorakenteeseen.

Naiden muutosten ansiosta integraatioiden sovelluspaketin luonti ja tietokannan
paivitys voidaan toteuttaa Jenkins-tehtdvind samalla tavalla kuin muillekin sovel-

luskohteen sovelluksille. Tata varten Jenkinsiin luodaan kuvan mukainen teh-
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taviaputki, joka koostuu asennuspaketin luonnista (Integration Delivery build) ja
tietokannan paivityksesté (Integration Delivery Dbmaintain). Luotu asennuspaketti
kopioidaan ensimmaiseltd tehtavilta tietokannan paivittavan tehtavin artefaktiksi,

josta se on noudettavissa Chef-suorituksessa asennettavaksi sovelluspalvelimille.

[Integ ration Delivery build)

\ J
Gntegration Delivery Dbmaintain)

Kuva 5.6: Tehtavaputki integraatioiden sovelluspaketin tuottamiseen.

Vastaavat tehtavaputket luodaan jokaiselle luotavalle ymparistolle. Tama voidaan
tehdd luomalla Jenkinsilla olemassa olevista tehtévisté kopiot ja konfiguroimalla néi-
hin oikeat tietokantaskeemat sekd muut tarvittavat tiedot. Mikéli hallittavia ympéa-
ristoja on useita, voidaan Jenkins-tehtéavien konfiguraatiot irroittaa erillisiksi para-
metroitaviksi skripteiksi, jotka lisdtaan versionhallintaan. Talloin Jenkins-tehtavien
konfiguraatiot yksinkertaistuvat versionhallinnasta noudettavien skriptien suoritta-
miseen ja mahdolliset muutokset tehtédvissd saadaan toteutettua kerralla kaikkiin

samanlaisiin Jenkins-tehtéaviin.

5.4.2 Sovelluspalvelimien konfigurointi

Jenkinsin rajapinta tarjoaa valmiiksi kiintedn URL-osoitteen, joka osoittaa tietyn
tehtévin viimeisimpéadn onnistuneeseen suoritukseen. Téméa URL asetetaan Chef-
konfiguraatioihin sovelluspaketin noutamista varten, jolloin sovelluspalvelimen pro-
visioinnissa haetaan automaattisesti sovelluspaketti uusimmasta onnistuneesta kian-
noksestd. Chef Client -sovelluksen suorittaminen asetetaan suoritettavaksi maéaritel-
lyin aikavélein asiakassolmuilla osana konfigurointia. Ajastukseen kiytetdin Unix-
pohjaisissa kiyttojiarjestelmissa olevaa Cron-tyokalua.

Ajastetun provisioinnin ja uusimpaan sovelluspakettiin osoittavan URL:n avulla
saadaan uudet sovellusversiot asennettua automaattisesti kaikille sovelluspalvelimil-
le ilman manuaalisia toimenpiteita. Tehtavaputken ensimmaéinen tehtdva voidaan
asettaa seuraamaan esimerkiksi versionhallinnan kehityshaaran muutoksia, jolloin
kehityshaaraan kohdistuneet muutokset kdynnistavit tehtavaputken automaattises-
ti. Kun tehtavaputki on paattynyt, ajastettu Chef Client -sovelluksen suoritus nou-
taa uuden sovelluspaketin ja suorittaa asennuksen. Jos sovelluspaketti ei ole muut-

tunut edellisen provisioinnin jélkeen, ja konfiguraatio on muiltakin osilta samassa
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tilassa kuin edellisen provisioinnin jilkeen, Chef Client -sovelluksen suoritus ei tee
mitddn muutoksia. Toimitusversiota vastaavaan ympéaristoon sovellusversioiden péi-
vittdminen tehdaén kdynnistamalld Jenkinsin tehtdvaputki manuaalisesti antamalla
parametrina asiakkaalle toimitetun version tagin nimi.

Kuvassa[5.7 on havainnollistettu yksinkertaistettuna kuinka kehittédjén tekemésté
muutoksesta saataisiin kidynnistettyd automaattisesti tehtavaputki, jonka lopputu-
loksena uusi, muutoksen sisaltava, sovellusversio on valmis koekéytettéaviksi siihen
tarkoitetulla sovelluspalvelimella. Ensin kehittdja tyontdda muutoksen versionhallin-
nan kehityshaaraan, jonka muutoksia Jenkinsin testeja suorittavat tehtavit aktiivi-
sesti seuraavat. Kun kaikki muutosta testaavat tehtévat on suoritettu onnistuneesti,
kiynnistyy tehtaville alavirtaan asetettu kdannostehtava. Kaannostehtava tuottaa
valmiin sovelluspaketin ja kiynnistaé tietokannan paivittdavan tehtévan.

Kehitysympariston koekéyttopalvelimella suoritetaan tietyin aikavélein automaat-
tisesti provisiointi. Provisioinnin osana Chef Client -sovellus ldhettdad HTTP-pyynnon
Jenkinsille. Pyynnolla kysytdan tehtaviputken viimeiseltd tehtavéltd onko viimei-
simmaéan onnistuneen suorituksen tallentaman sovelluspaketin muutosaika uudempi
kuin sovelluspalvelimella jo olevalla edelliselld asennuspaketilla. Téssé hyodynnetaén
HTTP:n If-modified—since-parametria. Mikéli haettava sovelluspaketti on uudempi,
niin provisioinnissa suoritetaan tarvittavat toimenpiteet uuden sovellusversion asen-
tamiseksi. Mahdolliset muutokset konfiguraatioihin toteutetaan sovelluspaketin péi-
vittymisesté riippumatta. Asennuksen jilkeen kehittdjan tekeméan muutoksen sisél-
tava sovellusversio on koekaytettavissa palvelimella.

Mikali Croniin asetettu kahdenkymmenen minuutin véli provisiointisuorituksille
on liian pitké, voidaan provisiointi kidynnistdd myos eksplisiittisesti suorittamalla
asiakassolmuilla Chef Client -sovellus. Tdméa voidaan tehdd myos kiayttaméalla Chef
Serverin hallinnointiin tarkoitettua Knife-tyokalua. Knifen avulla voidaan suorittaa
komentoja kerralla useilla palvelimilla.

Kuvassa[5.§  on esimerkkikomento, jolla suoritetaan SSH-yhteytté kiyttaen provi-
siointi Chef Client -sovelluksella kaikilla kehitysympériston integraatiopalvelimilla.
Tallainen toiminto voitaisiin lisdta Jenkins-tehtavéiksi kidynnistymédn automaatti-
sesti tietokannan paivityksen jalkeen, mikali Jenkinsin suorituspalvelimille on asen-
nettu Knife-tyokalu ja sille asetettu mitd Chef Server -palvelinta kédytetaén.

Cookbookien ja asiakassolmujen hallinnointiin kéytetdédn Solitan ympéristoon
luotua Chef-palvelinta eli palvelinta, johon on asennettu Chef Server -sovellus. Ke-
hittdja lataa talle palvelimelle tyoasemaltaan sovelluspalvelinten luontiin tarvitta-
vat Chefin cookbookit. Kaikille sovelluskohteen ympéristoille voidaan kéyttéa samaa
Chef-palvelinta. Jokaiselle ymparistolle luodaan virtuaalikoneet, joita kiytetdaén so-
velluspalvelimina. Virtuaalikoneisiin asennetaan CentOS Linux [78], joka asiakkaan

ympéristoissa kiytettdvadn Red Hat Enterprise Linuxiin [79] pohjautuva maksuton
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Kuva 5.7: Esimerkki kehityshaaraan tehdyn muutoksen viennista koekaytettavéksi sovel-
luspalvelimelle.

Linux-distribuutio.

Kuvassa [5.9|on esitetty roolien, ympaéristojen ja cookbookien kaytto sovelluskoh-
teessa. Roolien perusteella maaraytyy, mika sovelluspalvelimen tehtéva on, eli mika
ympériston palvelin on kyseessé. Rooleille on mééritelty suorituslista (runlist), joka
méaarittelee mitd reseptejé tulee suorittaa mistakin cookbookista. Téssa tapauksessa
roolien suorituslistassa on vain yksi resepti, joka on roolia vastaavan cookbookin ole-
tusresepti (default). Roolia vastaavat cookbookit on esitetty kuvassa rooleista 1&h-
tevilla nuolilla. Oletusresepteissd on méaritelty mitd muita resepteja suoritukseen
kuuluu. Esimerkiksi Ukir-app-kirre-cookbookin oletusreseptissé suoritetaan alussa
Ukir-app-base-cookbookin oletusresepti. Téasséd reseptissd suoritetaan muun muassa
Java OpenJDK:n ja Tomcat-web-palvelimen asennuksesta vastaavat reseptit. Néis-
td OpenJDK:n asennukseen kiytetain Chef Supermarketissa [45] olevaa Apache 2.0
-lisensoitua cookbookia [80]. Tomcatin asennus tehddén Solitan toteuttamalla cook-

bookilla, jota kiytetdan myods muissa projekteissa.
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knife ssh 'chef_environment:dev AND role:ukir-app-esb' chef-client

Kuva 5.8: Esimerkki provisioinnin kiynnistamisesté asiakassolmuille Knife-tyokalulla.

Environment Cookbook

ukir-app-base
localdev default

ev

staging

»
L

delivery ukir-app-kirre ukir-app-assi ukir-app-muti ukir-app-esb ukir-helper
Recipe: Recipe: Recipe: Recipe: Recipe:
default default default default default
mule_install

int_install
int_configuration

i t T t

Role

(ukir-app-kirre) [ukir-app-k\rretp] (ukir-app-assi) [ukir—app-muti) (ukir-app-esb] [ukir-helper)

Kuva 5.9: Chefin roolien, ympéristojen ja cookbookien kiytto sovelluskohteessa.

Integraatioiden konfigurointi on kompleksisempi kuin muiden sovelluskohteen so-
vellusten, minkd vuoksi toteutus on Ukir-app-esb-cookbookissa jaettu useampaan
reseptiin. Oletusreseptissé suoritetaan Mulen asennus mule install-reseptilla, joka
noutaa Chefin ympéristoissd méaritellyn Mule asennuspaketin ja suorittaa tarvitta-
vat asennustoimenpiteet. Tamén jéilkeen suoritetaan int install-resepti, joka nou-
taa ja purkaa Jenkinsin tallentaman integraatioiden asennuspaketin Mulen sovellus-
hakemistoon. Integraatioiden konfigurointi suoritetaan int configuration-reseptilla,
joka muun muassa hakee Chef Serveriltda samassa Chef-ympéristossa olevien oikeil-
la rooleille alustettujen sovelluspalvelinten IP-osoitteet konfiguraatioihin. Hakemi-
nen voidaan ohittaa asettamalla eksplisiittisesti sovelluspalvelinten IP-osoitteet tai
DNS-nimet Chef-ympériston asetuksiin attribuutteina.

Rooleille on toteutuksessa méaaritelty padasiassa vain reseptien suorituslista. Kon-
figurointiin kiytettavit ympéaristo- ja sovelluskohdekohtaiset attribuutit on méari-
telty Chef-ympaéristoissa. Néilla attribuuteilla on méaéritelty muun muassa eri sovel-
lusten kayttamét tietokantaskeemat ja URL-osoitteet valmiiden sovelluspakettien
noutamiseen. Yleiskdyttoisempié, useissa ympéaristoissé samoina pysyvid, attribuut-
teja on asetettu cookbookien omissa attribuuttitiedostoissa. Chefin attribuuttien

asettamisessa kiaytetyn presedenssijarjestyksen vuoksi cookbookin attribuuttitiedos-
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tossa madritellyt oletusarvot voidaan ylikirjoittaa tarvittaessa Chef-ympéaristéjen
méaarittelyissa. Esimerkki téallaisesta attribuutista on Mulen distribuutiopakettien
URL-osoite, johon paasaantoisesti voidaan kiyttdd samaa arvoa ympéristosté riip-
pumatta. Tarvittaessa tdma voitaisiin kuitenkin asettaa erikseen yksittaiselle ympé-
ristolle, jos haluttaisiin kiyttaa esimerkiksi tuoreempia snapshot-versioita vakaiden
versioiden sijasta.

Konfiguraatiomuutokset voidaan viedd olemassaoleville sovelluspalvelimille la-
taamalla muuttuneet cookbookit, environmentit ja roolit Chef-palvelimelle Knife-
tyokalulla. Ennen tatd muutosten toimivuus on suositeltavaa varmistaa omalla tyo-
asemalla Chef Zeron, Vagrantin ja VirtualBoxin avulla |34} 35} 64].

Uuden ympariston lisdédminen konfiguraationhallintaan tehddin muodostamalla
sovelluksille tarvittavat asennuspaketit ja tietokannan paivityksen tekevat tehtéa-
vat Jenkinsiin. Tamé voidaan tehda kopioimalla olemassa olevat tehtéavat pohjaksi
Jenkinsilld ja muuttamalla ndistd tarvittavat kohdat, kuten versionhallintahaara ja
tietokantaskeema. Liséksi Chef-konfiguraatiohin tulee luoda uusi Chef-ympériston
méaarittava tiedosto enwvironments-hakemistoon. Mikali jokin attribuutin arvo on
asettamatta, niin provisioinnista seuraa virheilmoitus. Uusi Chef-ympéristo lisdtaan
versionhallintaan ja ladataan Chef-palvelimelle. Tamén jalkeen uudet sovelluspalve-
limet voidaan liittdd Chefin piiriin Knife-tyokalun bootstrap-toiminnolla antamalla

parametreina palvelimen rooli ja Chef-ympériston nimi, kuten kuvassa |5.10)

knife bootstrap kirretp.solita.fi \
--run-1list "role[ukir-app-kirretp]" M\
--environment staging \
--55h-user=root

Kuva 5.10: Esimerkkikomento uuden sovelluspalvelimen alustamisesta.

Bootstrap-toiminto asentaa asiakassolmulle Chef Client -sovelluksen, jolla suori-
tetaan asiakassolmun provisiointi. Tamén seurauksena asiakassolmu on valmis toi-
mimaan sovelluspalvelimena. Bootstrap-toiminto tehdééan palvelin kerrallaan kaikille

ympariston uusille palvelimille, minké jélkeen uusi ympéaristo on toiminnassa.



51

6. ARVIOINTI

Diplomityossé toteutettiin konfiguraationhallinnan automatisointi luvussa 4] esitel-
lyille UKIR-hankkeen sovelluksille. Tyossé toteutettu automatisointi keskittyi Soli-
tan ymparistoissa olevien koekédyttoon ja testaukseen tarkoitettujen sovelluspalveli-
nympéristojen osuuteen. Luvussa[D]esiteltyjd ongelmia pyrittiin ratkaisemaan Chefin
ja muiden tyokalujen avulla toteutetulla konfiguraationhallinnan automatisoinnilla.

Tassa luvussa arvioidaan asetettujen tavoitteiden vastaavuutta ongelmien ratkai-

semiseen, sekd suunnittelun ja toteutuksen onnistumista tavoitteiden tayttamisessa.

6.1 Valmis toteutus

Tyossa madariteltiin sovelluskohteen eri sovelluspalvelintyyppien konfiguraatioraken-
ne Chef-konfiguraationhallintatytkalun kéyttdmédssd muodossa. Maéritellyn raken-
teen implementoiminen voidaan suorittaa ainakin CentOS- ja Red Hat Enterprise
Linux -kdyttojarjestelmia kiyttaviin palvelimiin. Puhtaan palvelimen alustaminen
joksikin sovelluskohteen sovelluspalvelimista voidaan tehdé automatisoidusti, jolloin
palvelimien luontiin tarvittavan manuaalisen tyon maérd on huomattavasti vahai-
sempi kuin téysin manuaalisesti tehdylla konfiguroinnilla. Palvelimia voidaan tar-
vittaessa poistaa ja luoda vapaammin. Muutokset konfiguraatioihin voidaan tehda
keskitetysti, jolloin jokaista palvelinta ei tarvitse konfiguroida erikseen.

Tyossé toteutettujen Chefin konfiguraatioden ja Jenkinsin tehtdvien avulla voi-
daan toteuttaa jatkuvan toimituksen malli useisiin eri ympéaristoihin, mika vahentéa
kehitykseen ja testaukseen liittyvaa manuaalisen tyon méaédrad. Automaattisesti teh-
tavit toiminnot vahentévat toistuviin tehtéviin liittyvaa virheiden todennakdéisyytta,
koska ihmisten suorittamiin tehtéviin liittyy mahdollisuus inhimillisiin virheisiin ja
vaiheiden unohtamiseen.

Projektitiimilla on yhé kéytossa aikaisempi manuaaliseen konfigurointiin perus-
tuva ymparistototeutus asennettuna koekédyttopalvelimelle. Rinnalla on kuitenkin
my0Os diplomityossé toteutetulla konfiguraationhallintamekanismilla hallittu ympé-
risto, jonka tarkoituksena on vastata sovellusversioiltaan tuotantoympéristoa. Kon-
figuraationhallinnan toteutuksen ja toiminnallisuuden rakenne ei ole vield koko pro-
jektitiimin tiedossa, mutta tavoitteena on saada koko kehittajatiimi ymméartdmaan
toteutus ja mahdollistaa tyon jatkokehittdminen tiimin voimin.

Konfiguraationhallinnasta ei ole vastannut koko projektitiimi, vaan vain osa tii-
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mistd. Toteutetulla automatisoidulla mallillakaan tilanne ei tdstd muutu itsestdén,
vaan vaatii aktiivista tekemistéd. Projektin kannalta olisi edullista, ettd sovelluspal-
velimien rakenne ja konfiguraatioiden hallinta olisi useampien henkildiden tiedossa,
jolloin tiimin kokoonpanon muuttuminen ja tehtédvien vaihtuminen olisi helpom-
min hallittavissa. Se, onko automatisoitu konfiguraationhallinta toimiva ja haluttu
malli projektissa, selvidd todennédkoisesti myohemmin, kun malli on ollut kiytossa
pidempéén ja tarve uusille palvelimille seké konfiguraatiomuutoksille on paremmin
konkretisoitunut. Huomattavaa on, ettd diplomityossé toteutettu automatisoidun
konfiguraationhallinnan malli ei ole, ainakaan toistaiseksi, kdytossa asiakkaan ym-
paristoissa.

Konfiguraationhallintatytkaluksi valittu Chef osoittautui toimivaksi ratkaisuksi,
jolla toteutus saatiin tehtyd onnistuneesti. Chefilld toteutettaessa vaaditaan kui-
tenkin huolellista perehtymistd Chefin toimintaan ja dokumentaatioon. Chefissé eri
asioita voi ratkaista useilla tavoilla, joista kaikki eivat valttdméatta ole yhta hyvia ja
toimivia pidemmallé aikavalilld tarpeiden muuttuessa. Konfiguraationhallinnan olisi
hyodyllista olla koko projektitiimin hallittavissa. Tamaéan vuoksi olisi edullista, etta
konfiguraationhallintatyokalujen kompleksisuus ei aiheuttaisi yliméariisia haasteita
konfigurointiin.

6.2 Vastaavuus vaatimuksiin

Tyolle méaritellyt tavoitteet on asetettu alkutilan ongelmien perusteella. Tavoitteil-
la pyritdéan ratkaisemaan konfigurointiin seké ympéristojen eroavaisuuksiin ja puut-
tumiseen liittyvid ongelmia. Monet tiedon jakamiseen liittyvistd ongelmista ovat
kuitenkin sellaisia, joita ei pelkistadn tekniselld ratkaisulla voida selvittaa.

Toteutettaville sovelluksille tarvitaan yleensé ohjelmistohankkeissa erillinen do-
kumentaatio, jossa maéritellaén miten asioiden tulee toimia. Sama pétee myos ym-
péaristoihin ja niiden konfiguraatioihin. Pelkké toteutus ei ole riittéva ainoaksi méa-
rittelyksi. Toteutus ei valttamatta vastaa asioiden tahtotilaa, koska toteutuksessa voi
olla virheita ja puutteita. Konfiguraatioiden ja ympéristojen dokumentointi voidaan
kuitenkin toteuttaa korkemmalla tasolla kuin yksittdisten konfiguraatiotiedostojen
kuvaaminen. Sovelluspalvelinten véliset liittymét ja konfiguraatiorakenne voidaan
visualisoida kaavioina ja kuvata tekstimuodossa ottamatta kantaa toteutuksellisiin
yksityiskohtiin. Témaén tasoinen dokumentaatio jattdd vapauksia toteutukselle ja
madrittelee silti minkélaisia ymparistdjen tulee olla.

Chefin cookbookeilla ja reseptien toteutuksella kuvattu dokumentaatio saattaa ol-
la helpompilukuista ja dokumentoida korkeammalla tasolla rakenteen kuin yksittai-
set sovellusten konfiguraatiotiedostot ja komentoriviskriptit. Chefin konfiguraatioi-
den lukeminen vaatii kuitenkin ymmarryksen Chefin toiminnasta ja vaatii rinnalleen

erillisen maarittelyn, joka dokumentoi tahtotilan ja korkeamman tason maarittelyn
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ymparistoille.

Diplomityon toteutukselle asetetut tavoitteet ja niiden pohjalta tehty toteutus
automatisoidulle konfiguraationhallinnalle toteuttavat eri ympéristojen konfiguroin-
nin keskitetysti. Toteutus on versioitu, mikd mahdollistaa tarvittaessa erilaisen kon-
figuraation eri sovellusversioita kiyttaville ympéristoille. Tamé on oleellista, koska
konfiguraatiot voivat muuttua eri sovellusversioiden valilla.

Diplomityossa tehty toteutus on toistaiseksi kdytossd vain Solitan ymparistoille,
mikd monimutkaistaa yllapidettivaa konfigurointia. Muun muassa integraatiovaylan
konfiguraatiototeutus tulee olla edelleen toteutettuna Chef-konfiguraatioiden liséksi
erillisilla properties-tiedostoilla ja komentoriviskripteilld, koska kyseinen prosessi on
yvhé kiytossa asiakkaan ymparistoille. Diplomityossa tehty automatisoidun konfigu-
raationhallinnan malli on kuitenkin mahdollista ottaa kiytt6on myos asiakkaan ym-
paristojen hallinnassa. Tata edesauttaa se, jos malli on testattu ja koettu toimivaksi
sekéd on aktiivisesti kiytossa Solitan ympéristoissa.

Toteutuksella saavutettuja hyotyja voidaan arvioida soveltamalla aiemmin esitel-
tyd Continuous Delivery -kirjan konfigurointi- ja toimitusprosessin kypsyysmallia.
Kypsyysmallia sovellettaessa on maéariteltdva minké kaiken katsotaan kuuluvaan ar-
vioitavaan prosessiin. Téméan tyon sovelluskohdetta arvioitaessa on muun muassa
madriteltava kasittaako prosessi kaikki sovelluskohteen sovellukset seka kohdistuu-
ko prosessi koko toimituksen elinkaareen tuotantoympaéaristéon asti vai vain Solitan
ymparistojen osuuteen. Téssé tapauksessa arvioinnin kannalta on jarkevad méari-
tella prosessin kasittavéan kaikki diplomityohon kuuluvat sovelluskohteen sovellukset
Solitan ympéristojen osalta. Rajoittaminen koskemaan vain Solitan ympéaristoja pe-
rustuu siihen, ettd Solitan ja Maanmittauslaitoksen ympéristojen yllapito ja hallin-
ta on eri osapuolten vastuulla eikd kummallakaan osapuolella ole taytta nakyvyytta
kaikkiin ymparistoihin.

Diplomityossé tehdylla toteutuksella ei pyritd parantamaan kaikkia kypsyysmal-
lin osa-alueita. Monet osa-alueet vaativat teknisen toteutuksen lisédksi koko tiimia se-
ki asiakasta koskevia muutoksia prosesseihin. Tamén diplomityon osalta suurimmat
muutokset kypsyysmalliin toteutuivat ympéristot ja toimitus- (environments and
deployment) sekd konfiguraationhallinta-osa-alueilla (configuration management).
Ympéristot ja toimitus -osa-alue oli aikaisemmin l&himpéné taantuvaa tasoa (ta-
so —1). Ympéristojen hallinta tehtiin manuaalisena tyoné, joskin sovelluspéivitykset
joihinkin ympéristoihin tapahtui automatisoidusti, miké on ominaista toistettaval-
le tasolle (taso 0). Diplomityon toteutuksen my6té konfiguraatiot ovat eriytetty ja
versioitu, sekd uusien ympaéristojen luonti on huomattavasti yksinkertaisempaa. Nai-
den ominaisuuksien my6téa osa-alueen taso on noussut selkeésti toistettavalle tasolle
(taso 0). Tyossd tehdyn toteutuksen my6td samaa toimitusprosessia voidaan kéyt-

taa kaikkiin ympéaristoihin, ja sovellusten asennus tapahtuu tdysin automatisoidusti.



6. Arviointi H4

Téaméan my6ta voidaan prosessin tdyttavan myos osa-alueen tason vakaus (taso 1).

Prosessin konfiguraationhallinta-osa-alueen taso oli aikaisemmin ainakin osittain
taantuvalla tasolla (taso —1). Ainoastaan integraatioiden konfiguraatiot sekd konfi-
guraation toteutusskriptit olivat versionhallinnassa. Muiden sovellusten osalta kon-
figurointi tehtiin tdysin manuaalisena tyona. Diplomityon toteutuksen myoté kaikki
konfiguraatiot ja niiden toteuttamiseen vaaditut toiminnot ovat versionhallinnassa,
miké tdyttaéd osa-alueen toistettavan tason (taso 0) vaatimukset.

Yksittaisessa ympéristossa kdytettyjen sovellusten sovellusversiot on méadritelty
Chefin ympéristotiedostoissa, minkd myotéa voidaan hallita ympéaristoissd kiytetty-
jen sovellusversioiden vilisia riippuvuussuhteita. Kirjastoriippuvuudet on jo ennes-
taan hallittu versionhallinnassa olevien Apache Maven -tyokalun [81] konfiguraatio-
tiedostojen avulla. Myos versionhallinnan kiyttoon liittyvat periaatteet on méari-
telty tiimin kesken liittyen muun muassa muutosten kommentteihin, haarojen luon-
tiin ja muutosten yhdistdmiseen (merge) eri haaroista. Konfiguraationhallinta-osa-
alueen tason voidaan katsoa prosessin osalta tayttdavian vihintddn vakaan tason (taso
1) vaatimukset. Koko projektitiimi kehittdd padsaantoisesti aina samaa padhaaraa,
josta kehittdjat noutavat paivitykset useita kertoja paivéssa. Uusien haarojen luonti
tapahtuu ainoastaan julkaisujen yhteydessd. Téman vuoksi konfiguraationhallinnan

osa-alue on nyt tasolla mitattavasti hallittu (taso 2).
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7. YHTEENVETO

Konfiguraationhallinta on térkeé osa ohjelmistohankkeita. Sovelluksilla voidaan rat-
kaista monia ongelmia ja helpottaa erilaisia tehtévia. Sovellusten tulee olla toimivia
ja hyodyllisia kayttédjilleen. Sovellukset vaativat toimiakseen tietynlaisen ympéris-
ton, jonka toimivuus on yhtd merkittévissa asemassa kuin sovelluksien ominaisuu-
det. Sovellusten ymparistoille asetetut vaatimukset vaihtelevat tilannekohtaisesti,
mutta niitd yhdistdvana tekijanéd on kuitenkin, ettd konfiguroinnin tulee olla jolla-
kin tavalla hallittua. Joissakin tapauksissa manuaalisesti tehtavé tilannekohtainen
konfigurointi voi olla riittdva toimintamalli konfiguraationhallintaan. Monimutkai-
set ymparistokonfiguraatiot ja toimivuudeltaan kriittiset sovellukset vaativat usein
tarkemmin maéaritellyn ja vakioidun konfiguraationhallintamallin. Automatisoidun
konfiguraationhallinnan avulla voidaan vahentdéd konfigurointiin liittyvia riskiteki-
joita ja keskittya toistettavien tehtdvien manuaalisen suorittamisen sijasta laaduk-
kaiden konfiguraatioiden muodostamiseen.

Automatisoidun konfiguraationhallinnan kiyttoonottaminen vaatii konfigurointi-
ja toimitusprosessien tarkkaa méarittelya ja vakioitua hallintaa. Automatisoinnilla
voidaan kuitenkin saavuttaa merkittéavia etuja liittyen muun muassa prosessien no-
peuttamiseen, toistettavuuteen seké laadunvarmistukseen. Konfiguraationhallinnan
automatisointi voi olla haastavaa ja se vaatii usein alussa enemmén tyota kuin ma-
nuaalisesti tehtdvéa hallinta. Pidemmaélla aikavililla automatisointi usein vahentaé
konfigurointiin tarvittavaa tyomaérad muiden saavutettujen etujen lisdksi.

Tassé diplomityossd UKIR-hankkeen sovelluksille toteutetun konfiguraationhal-
linnan automatisoinnin todettiin olevan toimiva ratkaisu moniin konfigurointiin liit-
tyviin haasteisiin. Suurimmat haasteet toteutuksessa kohdistuivat aikaisemmin do-
kumentoimattomiin osiin ja konfiguraatioiden muutoksiin seka siihen, etta konfigu-
raatioita on pitkddn hallittu manuaalisena tyoné ja erilaisilla skriptitoteutuksilla. Eri
ymparistot eivat myoskaan ole olleet yhtendisid. Tyossd tehdyn toteutuksen myo-
ta konfiguraatiot ovat versioituja ja muutokset hallittavissa versionhallinnan avulla.
Toteutetut Chefin konfiguraatiotiedostot dokumentoivat toteutuksen yksityiskoh-
taisesti, vaikka néiden liséksi onkin tarpeellista olla erillinen korkeammalla tasolla
kuvattu dokumentaatio ymparistoista.

Yhteenvetona voidaan todeta automatisoidun konfiguraationhallinnan olevan toi-

miva ratkaisu moniin haasteisiin, jotka saattavat manuaalisella hallinnalla muodos-
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tua hankaliksi ongelmiksi eri tilanteissa. Konfiguraationhallintatyokalujen avulla au-
tomatisointi helpottuu, mutta tyokalut yksindan eivit ole riittava ratkaisu haastei-
siin. Automatisoitu konfiguraationhallinta vaatii eri osapuolilta uudenlaisen suhtau-
tumistavan konfiguraatioihin ja toimitusprosessiin verrattuna manuaaliseen hallin-
tamalliin. Totutuista manuaalisesti suoritettavista toimitusprosessin vaiheista siir-
tyminen automatisoituihin vaatii tyotd, mutta vastineena voidaan saavuttaa mer-

kittavia etuja muun muassa toimintavarmuudessa seké prosessien nopeudessa.



o7

LAHTEET

[1] ITIL V3 Glossary of Terms and Definitions [sanasto|. 2007, AXELOS Limited.
[viitattu 14.09.2014] 55 s. Saatavissa: http://www.itil-officialsite.com/
nmsruntime/saveasdialog.aspx?1ID=910&sID=242.

[2] Aiello, Bob & Sachs, Leslie. Configuration Management Best Practices : Prac-
tical Methods that Work in the Real World. Upper Saddle River, NJ, USA
2010, Addison-Wesley. 272 p.

[3] Humble, Jez & Farley, David. Continuous Delivery : Reliable Software Releases
Through Build, Test, and Deployment Automation. Upper Saddle River, NJ,
USA 2010, Addison-Wesley. 512 p.

[4] Fowler, Martin. Continuous Integration. 2006. [WWW]|. [viitattu
15.09.2014]. Saatavissa: http://www.martinfowler.com/articles/

continuousIntegration.html|

[5] Duvall, Paul M. Continuous Integration : Improving Software Quality and Re-
ducing Risk. Upper Saddle River, NJ, USA 2007, Addison-Wesley. 336 p.

[6] Jenkins. 2014. [WWW]. [viitattu 23.10.2014|. Saatavissa: http://jenkins-ci.
org/.

[7] Nelson-Smith, Stephen. Test-Driven Infrastructure with Chef. Sebastopol, CA,
USA 2011, O’Reilly Media, Inc. 90 p.

[8] What is CFEngine? 2014. [WWW]|. [viitattu 16.10.2014|. Saatavissa: https:

//auth.cfengine.com/what-is-cfengine/.

[9] What Is Puppet? 2014. [WWW]. [viitattu 04.09.2014|. Saatavissa: http://
puppetlabs.com/puppet/what-is-puppet/.

[10] What Is Chef? 2014. [WWW]. [viitattu 04.09.2014]|. Saatavissa: http://www.
getchef.com/chef/.

[11] How Ansible Works? 2014. [WWW]|. |viitattu 11.09.2014]. Saatavissa: http:

//www.ansible.com/how-ansible-works/.

[12] Lueninghoener, Cory. Getting Started with Configuration Manage-
ment. ;login: [verkkolehti]. 36(2011)2, pp. 12-17 [viitattu 04.09.2014].
Saatavissa: https://www.usenix.org/system/files/login/articles/
105457-Lueninghoener.pdf,


http://www.itil-officialsite.com/nmsruntime/saveasdialog.aspx?lID=910&sID=242
http://www.itil-officialsite.com/nmsruntime/saveasdialog.aspx?lID=910&sID=242
http://www.martinfowler.com/articles/continuousIntegration.html
http://www.martinfowler.com/articles/continuousIntegration.html
http://jenkins-ci.org/
http://jenkins-ci.org/
https://auth.cfengine.com/what-is-cfengine/
https://auth.cfengine.com/what-is-cfengine/
http://puppetlabs.com/puppet/what-is-puppet/
http://puppetlabs.com/puppet/what-is-puppet/
http://www.getchef.com/chef/
http://www.getchef.com/chef/
http://www.ansible.com/how-ansible-works/
http://www.ansible.com/how-ansible-works/
https://www.usenix.org/system/files/login/articles/105457-Lueninghoener.pdf
https://www.usenix.org/system/files/login/articles/105457-Lueninghoener.pdf

LAHTEET 58

[13]

[14]

[15]

[16]

[18]

[19]

20]

21

22]

23]

[24]

[25]

CFEngine : Customer Success Story. 2014. [WWW]|. |viitattu 16.10.2014]. Saa-

tavissa: https://auth.cfengine.com/use-cases-university-of-oslo/.

CFEngine : License. 2013. [WWW]|. [viitattu 16.10.2014]. Saatavissa: https:
//github.com/cfengine/core/blob/master/LICENSE.

Which CFEngine Edition is Right for Me? 2014. [WWW]|. [viitattu 16.10.2014].

Saatavissa: https://auth.cfengine.com/cfengine-comparison/.

CFEngine 3.6 : Language Concepts. 2014. [WWW]. [viitattu 16.10.2014]. Saata-
vissa: https://docs.cfengine.com/docs/3.6/guide-language-concepts.
htmll

CFEngine 3.5 : Networking. 2014. [WWW]|. [viitattu
16.10.2014]. Saatavissa: https://docs.cfengine.com/docs/3.5/

manuals-architecture-networking.htmll

CFEngine 3.6 : Supported Platforms and Versions. 2014. [WWW].
[viitattu 16.10.2014]. Saatavissa: https://docs.cfengine.com/docs/3.6/

guide-latest-release-supported-platforms.html.

Relicensing ~ Puppet  to  Apache 2.0. 2011. [WWW]. [viitat-
tu 16.10.2014]. Saatavissa: http://puppetlabs.com/blog/
relicensing-puppet-to-apache-2-0/.

Puppet : Ruby DSL. 2010. [WWW]. |viitattu 16.10.2014]. Saatavissa: http:
//puppetlabs.com/blog/ruby-dsl.

Puppet : Supported Platforms and System Requirements. 2014. [WWW].
[viitattu 16.10.2014]. Saatavissa: https://docs.puppetlabs.com/guides/
platforms.htmll

Try Puppet Enterprise. 2014. [WWW]|. [viitattu 16.10.2014]. Saatavissa: http:
//puppetlabs.com/download-puppet-enterprise/.

VMWare. 2014. [WWW]. [viitattu 16.10.2014|. Saatavissa: http://www.

vmware.com/.

Amazon EC2. 2014. [WWW]. |viitattu 16.10.2014]. Saatavissa: http://aws.

amazon.com/ec?2/.

What Can You Do with Puppet Enterprise. 2014. [WWW]. [viitattu 16.10.2014].
Saatavissa: http://puppetlabs.com/puppet/puppet-enterprise-detail/.


https://auth.cfengine.com/use-cases-university-of-oslo/
https://github.com/cfengine/core/blob/master/LICENSE
https://github.com/cfengine/core/blob/master/LICENSE
https://auth.cfengine.com/cfengine-comparison/
https://docs.cfengine.com/docs/3.6/guide-language-concepts.html
https://docs.cfengine.com/docs/3.6/guide-language-concepts.html
https://docs.cfengine.com/docs/3.5/manuals-architecture-networking.html
https://docs.cfengine.com/docs/3.5/manuals-architecture-networking.html
https://docs.cfengine.com/docs/3.6/guide-latest-release-supported-platforms.html
https://docs.cfengine.com/docs/3.6/guide-latest-release-supported-platforms.html
http://puppetlabs.com/blog/relicensing-puppet-to-apache-2-0/
http://puppetlabs.com/blog/relicensing-puppet-to-apache-2-0/
http://puppetlabs.com/blog/ruby-dsl
http://puppetlabs.com/blog/ruby-dsl
https://docs.puppetlabs.com/guides/platforms.html
https://docs.puppetlabs.com/guides/platforms.html
http://puppetlabs.com/download-puppet-enterprise/
http://puppetlabs.com/download-puppet-enterprise/
http://www.vmware.com/
http://www.vmware.com/
http://aws.amazon.com/ec2/
http://aws.amazon.com/ec2/
http://puppetlabs.com/puppet/puppet-enterprise-detail/

LAHTEET 59

[26] Chef 0.5.1 Summary. 2014. [WWW]|. |viitattu 16.10.2014]. Saatavissa: https:
//tickets.opscode.com/browse/CHEF/fixforversion/10000.

[27] Chef : License. 2008. [WWW]|. |viitattu 16.10.2014]. Saatavissa: https://
github.com/opscode/chef/blob/master/LICENSE/.

[28] Chef Documents : Why Chef? 2014. [WWW]|. |viitattu 11.09.2014]. Saatavissa:
https://docs.getchef.com/chef_why.html.

[29] The Origins of Ansible. 2013. [WWW]|. |viitattu 16.10.2014]. Saatavissa: http:
//www.ansible.com/blog/2013/12/08/the-origins-of-ansible/.

[30] Ansible : Installation. 2014. [WWW]. |viitattu 16.10.2014]. Saatavissa: http:

//docs.ansible.com/intro_installation.html.

[31] Ansible : License File. 2012. [WWW]|. [viitattu 16.10.2014|. Saatavissa: https:
//github.com/ansible/ansible/blob/devel/COPYING/.

[32] Ansible : License Information. 2014. [WWW]. |viitattu 16.10.2014]. Saatavissa:

http://www.ansible.com/license/.

[33] Coreutils - GNU Core Utilities. 2014. [WWW]|. [viitattu 16.10.2014]. Saatavissa:
https://www.gnu.org/software/coreutils/.

[34] VirtualBox. 2014. [WWW]|. [viitattu 16.10.2014]. Saatavissa: https://www.

virtualbox.org/.

[35] Vagrant. 2014. [WWW]. [viitattu 16.10.2014]|. Saatavissa: https://www.

vagrantup.com/|

[36] Why Vagrant? 2014. [WWW]. [viitattu 16.10.2014|. Saatavissa: https://docs.

vagrantup.com/v2/why-vagrant/index.html.

[37] What is Docker? 2014. [WWW]. [viitattu 11.09.2014]. Saatavissa: https://

www.docker.com/whatisdocker/.

[38] Test Kitchen. 2014. [WWW]. [viitattu 16.10.2014|. Saatavissa: http://
kitchen.ci/.

[39] Riot Games. Berkshelf. 2014. [WWW]. [viitattu 17.10.2014|. Saatavissa: http:
//berkshelf.com/.

[40] RSpec. 2014. [WWW]. [viitattu 17.10.2014]. Saatavissa: http://rspec.info/.

[41] Serverspec. 2014. [WWW]. [viitattu 17.10.2014]. Saatavissa: http://

serverspec.org/.


https://tickets.opscode.com/browse/CHEF/fixforversion/10000
https://tickets.opscode.com/browse/CHEF/fixforversion/10000
https://github.com/opscode/chef/blob/master/LICENSE/
https://github.com/opscode/chef/blob/master/LICENSE/
https://docs.getchef.com/chef_why.html
http://www.ansible.com/blog/2013/12/08/the-origins-of-ansible/
http://www.ansible.com/blog/2013/12/08/the-origins-of-ansible/
http://docs.ansible.com/intro_installation.html
http://docs.ansible.com/intro_installation.html
https://github.com/ansible/ansible/blob/devel/COPYING/
https://github.com/ansible/ansible/blob/devel/COPYING/
http://www.ansible.com/license/
https://www.gnu.org/software/coreutils/
https://www.virtualbox.org/
https://www.virtualbox.org/
https://www.vagrantup.com/
https://www.vagrantup.com/
https://docs.vagrantup.com/v2/why-vagrant/index.html
https://docs.vagrantup.com/v2/why-vagrant/index.html
https://www.docker.com/whatisdocker/
https://www.docker.com/whatisdocker/
http://kitchen.ci/
http://kitchen.ci/
http://berkshelf.com/
http://berkshelf.com/
http://rspec.info/
http://serverspec.org/
http://serverspec.org/

LAHTEET 60

[42] What is a Gem? 2014. [WWW]|. |viitattu 16.10.2014|. Saatavissa: http://

guides.rubygems.org/what-is-a-gem/.

[43] Bundler. 2014. [WWW]. [viitattu 16.10.2014]. Saatavissa: http://bundler.

io/.

[44] Chef Documents : An Overview of Chef. 2014. [WWW]. [viitattu 9.10.2014].

Saatavissa: https://docs.getchef.com/chef_overview.html!

[45] Chef Supermarket. 2014. [WWW]|. |viitattu 15.11.2014]. Saatavissa: https://

supermarket.getchef.com/.

[46] Chef Documents : About Ohai. 2014. [WWW]. |viitattu 17.1.2014]. Saatavissa:
http://docs.opscode.com/ohai.html.

[47] Alex Dergachev. Vagrant Talk (Drupalcamp NJ & Drupalcamp Ottawa).
2013. [WWW]. [viitattu 9.10.2014]. Saatavissa: https://gist.github.com/
dergachev/4698240.

[48] Chef Documents : Resources and Providers Reference. 2014. [WWW]. [viitattu
9.10.2014]. Saatavissa: http://docs.getchef.com/chef/resources.html.

[49] Chef Documents : About Recipes DSL. 2014. [WWW]|. [viitattu 20.11.2014].
Saatavissa: https://docs.getchef.com/dsl_recipe.html.

[50] Chef Documents : About the Recipe DSL. 2014. [WWW]. |viitattu 20.11.2014].
Saatavissa: https://docs.getchef.com/dsl_recipe.html.

[51] Julian Dunn. Demystifying Common Idioms in Chef Recipes. 2013. [WWW].
[viitattu 20.11.2014]. Saatavissa: https://www.getchef.com/blog/2013/09/

04/demystifying-common-idioms-in-chef-recipes/.

[52] Chef Documents : cookbook file. 2014. [WWW]. [viitattu 9.10.2014]. Saatavis-
sa: https://docs.getchef.com/resource_cookbook_file.html.

[53] Chef Documents : About Roles. 2014. [WWW]. |viitattu 20.11.2014|. Saatavissa:
https://docs.getchef.com/essentials_roles.html.

[54] Chef Documents : About Environments. 2014. [WWW]. |viitattu 20.11.2014].

Saatavissa: https://docs.getchef.com/essentials_environments.html.

[55] Chef Documents : About Attributes. 2014. [WWW]. [viitattu 20.11.2014]. Saa-

tavissa: http://docs.getchef.com/chef_overview_attributes.html.

[56] Chef Documents : About Data Bags. 2014. [WWW]. [viitattu 20.11.2014|. Saa-
tavissa: https://docs.getchef.com/essentials_data_bags.html.


http://guides.rubygems.org/what-is-a-gem/
http://guides.rubygems.org/what-is-a-gem/
http://bundler.io/
http://bundler.io/
https://docs.getchef.com/chef_overview.html
https://supermarket.getchef.com/
https://supermarket.getchef.com/
http://docs.opscode.com/ohai.html
https://gist.github.com/dergachev/4698240
https://gist.github.com/dergachev/4698240
http://docs.getchef.com/chef/resources.html
https://docs.getchef.com/dsl_recipe.html
https://docs.getchef.com/dsl_recipe.html
https://www.getchef.com/blog/2013/09/04/demystifying-common-idioms-in-chef-recipes/
https://www.getchef.com/blog/2013/09/04/demystifying-common-idioms-in-chef-recipes/
https://docs.getchef.com/resource_cookbook_file.html
https://docs.getchef.com/essentials_roles.html
https://docs.getchef.com/essentials_environments.html
http://docs.getchef.com/chef_overview_attributes.html
https://docs.getchef.com/essentials_data_bags.html

LAHTEET 61

[57] LXC - Linux Containers. 2014. [WWW]|. [viitattu 11.09.2014]. Saatavissa:

https://linuxcontainers.org/|

[58] Chef Documents : ChefSpec. 2014. [WWW]. [viitattu 21.11.2014]. Saatavissa:
https://docs.getchef.com/chefspec.html.

[59] Chef Documents : High Availability. 2014. [WWW]|. [viitattu 21.11.2014]. Saa-
tavissa: https://www.getchef.com/chef/high-availability/.

[60] Chef Documents : Chef Manage. 2014. [WWW]|. [viitattu 21.11.2014]. Saatavis-
sa: http://docs.getchef.com/manager.html.

[61] Chef Documents : Chef Analytics. 2014. [WWW]|. [viitattu 21.11.2014]. Saata-
vissa: https://docs.getchef.com/analytics.html.

[62] Chef Documents : About Knife. 2014. [WWW]|. |viitattu 21.11.2014|. Saatavis-
sa: https://docs.getchef.com/knife.htmll

[63] Chef Documents : Chef Solo. 2014. [WWW]|. |viitattu 9.10.2014|. Saatavissa:
https://docs.getchef.com/chef_solo.html.

[64] Chef Zero. 2014. [WWW]. |viitattu 13.11.2014|. Saatavissa: https://github.

com/opscode/chef-zero/.

[65] Julian ~ Dunn.  From  Solo to  Zero: Migrating  to  Chef
Client Local ~ Mode. 2014. [WWW|. [viitattu ~ 9.10.2014].
Saatavissa: https://www.getchef.com/blog/2014/06/24/

from-solo-to-zero-migrating-to-chef-client-local-mode/.

[66] Kokkonen, Arvo. Quo Vadis — UKIR tulee. Tietoa maasta [verkkolehti]. (2010)2,
s. 1 [viitattu 16.01.2014]. Saatavissa: http://www.maanmittauslaitos.fi/
sites/default/files/Tietoa_maasta_22010.pdf.

[67] Tennosmaa, Tiina. UKIR-hanke tyollistdda KEKEn henkilostod vield useita
vuosia. Viisari [verkkolehti]. (2011)1, s. 20-21 [viitattu 30.09.2014]|. Saata-
vissa: http://www.maanmittauslaitos.fi/sites/default/files/viisari_
111_9.2.11.pdf.

[68] KIOS-jérjestelmén uusi nimi on KIRRE. 2011. [WWW]. |viitattu 30.09.2014].

Saatavissa: http://www.maanmittauslaitos.fi/node/7439.

[69] Kiinnitys. 2014. [WWW]. [viitattu 22.01.2014|. Saatavissa: http://www.
maanmittauslaitos.fi/kiinteistot/kiinteistokauppa-kirjaamisasiat/

kiinnitys/.


https://linuxcontainers.org/
https://docs.getchef.com/chefspec.html
https://www.getchef.com/chef/high-availability/
http://docs.getchef.com/manager.html
https://docs.getchef.com/analytics.html
https://docs.getchef.com/knife.html
https://docs.getchef.com/chef_solo.html
https://github.com/opscode/chef-zero/
https://github.com/opscode/chef-zero/
https://www.getchef.com/blog/2014/06/24/from-solo-to-zero-migrating-to-chef-client-local-mode/
https://www.getchef.com/blog/2014/06/24/from-solo-to-zero-migrating-to-chef-client-local-mode/
http://www.maanmittauslaitos.fi/sites/default/files/Tietoa_maasta_22010.pdf
http://www.maanmittauslaitos.fi/sites/default/files/Tietoa_maasta_22010.pdf
http://www.maanmittauslaitos.fi/sites/default/files/viisari_111_9.2.11.pdf
http://www.maanmittauslaitos.fi/sites/default/files/viisari_111_9.2.11.pdf
http://www.maanmittauslaitos.fi/node/7439
http://www.maanmittauslaitos.fi/kiinteistot/kiinteistokauppa-kirjaamisasiat/kiinnitys/
http://www.maanmittauslaitos.fi/kiinteistot/kiinteistokauppa-kirjaamisasiat/kiinnitys/
http://www.maanmittauslaitos.fi/kiinteistot/kiinteistokauppa-kirjaamisasiat/kiinnitys/

LAHTEET 62

[70]

[71]

[72]

73]

[74]

[75]

[76]

7]

[81]

Mule ESB. 2014. [WWW]. [viitattu 30.09.2014|. Saatavissa: http://www.

mulesoft.com/platform/soa/mule-esb-open-source-esb.

Apache Tomcat. 2014. [WWW]|. [viitattu 21.10.2014]. Saatavissa: http://

tomcat.apache.org/.

Oracle Database. 2014. [WWW]. [viitattu 2.10.2014|. Saatavissa: https://www.

oracle.com/database/index.htmll

Dbmaintain. 2014. [WWW]|. [viitattu 2.10.2014]. Saatavissa: http://www.

dbmaintain.org/overview.html.

Oracle Database Special-Use Licensing. 2014. [WWW]. [viitattu 2.10.2014].
Saatavissa: http://docs.oracle.com/cd/E11882_01/license.112/e47877/
editions.htm#DBLIC119.

Git. 2014. [WWW]|. [viitattu 13.11.2014|. Saatavissa: http://git-scm.com/.

GitLab. 2014. [WWW]. |viitattu 13.11.2014]. Saatavissa: https://about.
gitlab.com/|

Oracle Data Pump Import 11g. 2014. [WWW]|. |viitattu 30.10.2014|. Saa-
tavissa: http://docs.oracle.com/cd/B28359_01/server.111/b28319/dp_
import.htm#gl1025464.

CentOS Linux. 2014. [WWW]. [viitattu 30.10.2014]. Saatavissa: http://www.

centos.org/.

Red Hat Enterprise Linux. 2014. [WWW]. [viitattu 30.10.2014]. Saa-
tavissa: http://www.redhat.com/en/technologies/linux-platforms/

enterprise-linux.

Java Cookbook (1.27.0). 2014. [WWW]|. [viitattu 15.11.2014]. Saatavissa:
https://supermarket.getchef.com/cookbooks/java/versions/1.27.0.

Apache Maven Project. 2014. [WWW]. [viitattu 22.11.2014|. Saatavissa: http:

//maven.apache.org/.


http://www.mulesoft.com/platform/soa/mule-esb-open-source-esb
http://www.mulesoft.com/platform/soa/mule-esb-open-source-esb
http://tomcat.apache.org/
http://tomcat.apache.org/
https://www.oracle.com/database/index.html
https://www.oracle.com/database/index.html
http://www.dbmaintain.org/overview.html
http://www.dbmaintain.org/overview.html
http://docs.oracle.com/cd/E11882_01/license.112/e47877/editions.htm#DBLIC119
http://docs.oracle.com/cd/E11882_01/license.112/e47877/editions.htm#DBLIC119
http://git-scm.com/
https://about.gitlab.com/
https://about.gitlab.com/
http://docs.oracle.com/cd/B28359_01/server.111/b28319/dp_import.htm#g1025464
http://docs.oracle.com/cd/B28359_01/server.111/b28319/dp_import.htm#g1025464
http://www.centos.org/
http://www.centos.org/
http://www.redhat.com/en/technologies/linux-platforms/enterprise-linux
http://www.redhat.com/en/technologies/linux-platforms/enterprise-linux
https://supermarket.getchef.com/cookbooks/java/versions/1.27.0
http://maven.apache.org/
http://maven.apache.org/

	Johdanto
	Konfiguraationhallinta
	Määritelmä
	Haasteet
	Muutosten hallinta
	Ympäristöt
	Laajuus

	Jatkuva integrointi
	Jatkuva toimitus
	Automatisointi
	Työkalut
	CFEngine
	Puppet
	Chef
	Ansible
	Skriptit
	Tukityökalut


	Chef
	Miksi Chef?
	Toiminta
	Palvelin, asiakas ja työasema

	Sovelluskohde
	KIRRE
	ASSI
	MUTI
	APA
	Integraatioväylä

	Suunnittelu ja toteutus
	Alkutila
	Tavoitteet
	Suunnittelu
	Toteutus
	Tietokantojen ja sovelluspakettien luominen
	Sovelluspalvelimien konfigurointi


	Arviointi
	Valmis toteutus
	Vastaavuus vaatimuksiin

	Yhteenveto
	Lähteet

