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Annotatsioon

Kéesoleva t66 raames uuritakse, kuidas parandada tiimis kasutusel olevat rakenduse
lahtekoodi kompileerimise ja rakenduse paigalduse automatiseerimisprotsessi. Senisel

protsessil on mitmeid puudujdike, mis mojuvad negatiivselt tarkvara arendusprotsessile.

Analiiiisitakse ja hinnatakse erinevaid vdimalike automatiseerimisplatvorme ning
komponente, mis voiksid senist olukorda parandada. Késitledes erinevaid platvorme ja
komponente kirjeldatakse ka nende todviise ning valitakse arendatava hajussiisteemi ning

selle komponentide jaoks sobivaimad.

Analiiiisi kdigus loodud prototiitibi tditmiskiirust vorreldakse senise konveieri omaga

ning peale hilisemate tdienduste lisamist on vdimalik konveier tiimis kasutusele votta.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 44 lehekiiljel, 6 peatiikki, 26

joonist, 5 tabelit.



Abstract

Improving the Automation of Building and

Deploying Distributed Systems

In the scope of this work, it’s investigated how to improve currently in use software
application build and deploy automation process. Current process has many deficiencies

that have negative effect on the software development process.

Potential automation systems and components that could improve current situation are
analysed and evaluated. Addition to examining different systems and components, how
they work will be also described with the intent to select most suitable for the distributed

system and its components currently in development.

Running speed of prototype pipeline created using accelerated systems analysis will be
compared against the current pipeline and presumably can be put to use after applying

additions that will improve the pipeline.

The thesis is in Estonian and contains 44 pages of text, 6 chapters, 26 figures, 5 tables.
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1 Sissejuhatus

Tarkvaraarendajana on rakenduse programmikoodi tehtud muudatustele oluline saada
kiiret tagasisidet. Vead ning mestimisprobleemid, mis on tekkinud teiste
tarkvaraarendajate poolt lisatud koodiga, on kiirem ja odavam lahendada kohe pérast
nende avastamist. Probleemide kiire avastamine nduab aga teatud automaatsete etappide
kasutuselevottu, millele tuginevad ka pidevintegratsiooni praktikad. Antud t60s
kisitletakse probleeme, mis on tekkinud olemasoleva automatiseerimisprotsessi ja selle
komponentide kauaaegsest tdhelepanuta jatmisest ning nende mdjust protsessile enesele

ning tagasiside kiirusele.

Eesmirk on votta kasutusele asutuse poolt toetatud pidevintegratsiooni platvorm ning
sellega liidestatud serverid rakenduse kompileerimiseks ja paigaldamiseks. Vabaneda voi
mirgatavalt vdhendada soltuvust programmeerimiskeeles F# kirjutatud faili abil
tehtavatest toimingutest. Muuta pidevintegratsiooni protsess paremini arusaadavamaks,

hallatavamaks ning kiiremaks ja luua eeldused edasisteks tdiendusteks.

Puudulik vo1 iganenud automatiseerimissiisteem aeglustab tagasiside saamise kiirust.
Probleemide kiireks lahendamiseks on vaja tehtud muudatustele vdimalikult kiiresti
tagasisidet saada. Vea parandamine arendustsiikli alguses on odavam ja kiirem ning hésti

toimiv automatiseerimissusteem voimaldab neid varem leida.

Loput6d on jaotatud kuueks peatiikiks. Too teises peatiikis kirjeldatakse tekkinud
probleeme ja eesmirke ning pidevintegratsiooni praktikaid, mida voetakse eeskujuks
kiirendamaks arendusprotsessi. Kolmandas peatiikis analiiiisitakse
automatiseerimisplatvormide ja konveierite ning erinevate tooriistade nduetele vastavust.
Valitakse tooriistad mis sobivad kdige paremini arendatava hajusrakendusega. Neljandas
peatiikis kirjeldatakse t66 kdiku ning konveieri tditmist uuel automatiseerimisplatvormil.
Viiendas peatiikis vaadeldakse uuel automatiseerimisplatvormil kéivitunud konveieri t66

kéiku ning kirjeldatakse edasiarenduse vdimalusi.

11



2 Probleemi taust ja projekti eesmirk

Tarkvaraarenduse elutsiikkel koosneb mitmest etapist, sealhulgas lisaks tarkvara
arendamise etapile tstikli hilisemas faasis ka lahtekoodi kompileerimise ja rakenduse

paigaldamise etapp. [1]

Traditsiooniline arendusprotsess algab nduete kirjeldamisest kliendi poolt, peale mida
jagunevad iilesanded kolme osapoole vahel. Esimesena alustavad projekti kallal t66d
tarkvaraarendajad. Kui ndue on realiseeritud, siis tehtud muudatused lisatakse
koodihoidla pdhiharusse. Peale seda algab tarkvara testimise ja kvaliteedi tagamise
protsess, kus kiivitatakse erinevaid teste veendumaks, et tarkvara toimib korrektselt ning
see vastab spetsifitseeritud nduetele. Testimise protsess voib ka tdhendada rakendusest
tehiste loomist ning paigaldust testkeskkonda manuaalsete testide jaoks. Koikidest
vigadest mis leitakse, teavitatakse tarkvaraarendajaid. Kolmanda ning viimase sammuna
edastatakse rakenduse kood kéituse eest vastutavatele, kes tegelevad rakenduse
paigaldusega ning jdlgimisega. Leitud vigade korral pdordutakse tarkvaraarendajate
poole. Traditsiooniline arendusprotsess on olematu voi puuduliku automaatika tottu
ajamahukas ning tarkvaraarendajad ei saa piisavalt kiiresti tagasisidet tekkinud vigade

kohta. [2], [3]

Traditsioonilises tarkvaraarenduse elutsiiklis on etapid ajakulukad. Eelneva protsessi
automatiseerimine voOimaldaks tarkvaraarendajatel saada kiiremat tagasisidet tehtud
vigade kohta ning rakendust kiiremini testimiseks paigaldada. Lisaks, eemaldades
tarkvaraarendajate poolt manuaalselt tehtavad sammud, jddb neil rohkem aega
tegelemiseks tarkvara arendamisega. Protsessi automatiseerimiseks on vaja eelnevad
sammud kirjeldada konveieris, mis on sisult skript erinevate sammudega, mis tdidavad

tarkvaraarenduse elutsiikli etappe.

2.1 Taust

Autor tootab asutuses kus tarkvara arendustsiikli, rakenduse kompileerimise ja tehiste

loomise kiirendamiseks on kasutatud automaatikat, kuid selle rakendamine on erinevatel
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pohjusel jddnud poolikuks ning hetkelahendus ei ole erinevate probleemide tottu
jatkusuutlik. Autor kuulub tiimi, kus koos kolme teise tarkvaraarendajaga luuakse
hajussiisteemi millel on .NET ((NET Framework) tagarakendus, Vue 2-s [4] tehtud
eesrakendus ning Microsofti SQL (Structured Query Language) andmebaas. Siisteemi

arendusel on pidevas muutumises nii rakenduse kood kui ka andmebaasi struktuur.

Tiimi arendajad lisavad tiiendusi koodirepositooriumi peaharusse peale mida kdivitub
automaatselt TeamCity platvormil rakenduse kompileerimise konveier. Peale vajalike
soltuvuste leidmist ning paigaldamist testitakse projekti liksuste testide kdivitamise abil
lisatud muudatusi ning kui koik on edukas, siis kuvatakse TeamCity platvormil
sellekohane teavitus. Kui see etapp oli edukas, siis on kisitsi vOimalik kéivitada
rakenduse paigaldamise protsess, mis holmab endas vajalike sdltuvuste paigaldamist,

programmikoodi kompileerimist ning tiitmisprogrammi paigaldamist (vt. joonis 1).

Tarkvaraarendaja Laetakse alla o
lisab taienduse ning Lisandunud SQL Kglr:;ﬂl?grtlézlge Testprojektides| |Eesrakenduse
koodi ning see | paigaldatakse [ migreerimisskriptid sisaldavad [ olevad testid [ testid —
liigub vajalikud kaivitatakse projektid kaivitatakse kaivitatakse

koodihoidlasse soltuvused

v

Laetakse alla ning
paigaldatakse
vajalikud

Kompileeritakse
eelnevalt

kompileerimata

Valmistatakse ette
eesrakenduse failid

Kopeeritakse

failid

¥

veebiserverisse

soltuvused j@anud projektid

Paigaldamise konveier | Testide kiivitamise konveier

Joonis 1. Kompileerimis- ja paigaldusetapid praegu.
Esmane tditmisprogrammi paigaldus toimub arenduskeskkonda, mida uuendatakse kohe
peale muudatuse tegemist peaharus juhul kui kompileerimise- ja paigalduskonveier ilma
vigadeta lopetavad. Rakenduse arenduskeskkonda paigaldamine on oluline testijate jaoks,
kes teevad koostddd tarkvaraarendajatega loodavate muudatuste testimiseks. Tiimi
tarkvaraarendajad vastutavad kompileeritud tiditmisprogrammi paigalduse eest arendus-
ja arendusjirgsesse keskkonda. Kokku on erinevaid keskkondi viis. Test-, koolitus- ja
toodangukeskkonda paigaldamise eest vastutavad siisteemiadministraatorid. Paigaldusel
tekkinud probleeme lahendatakse koostdds tiimi liikmetega, kuid peaasjalikult

tarkvaraarendajatega kes on paremini kursis tehtud muudatustega.
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Kui on vaja mone keskkonna jaoks paigaldusvalmis failid luua, siis valitakse tdiendused
koodirepositooriumi peaharust ning mestitakse vastava keskkonna jaoks moeldud
koodirepositooriumi harus oleva koodiga. Hiljem kompileeritakse harus olev ldhtekood,
luuakse tditmisprogramm kasutades TeamCity platvormi ning paigaldatakse testimiseks

vajalikku keskkonda.

2.2 Lahendamist vajavad probleemid

Senine automatiseerimine toetub automatiseerimisplatvormile TeamCity. Hetkel on
antud platvormist kasutuses versioon 2019.1.1 mis avaldati 24.06.2019. Praegu on
TeamCity platvormist uusim versioon 2022.12.2, mis on avaldatud 03.02.2023. [5] Seega
on hetkel kasutusel olev platvorm kdige uuemast vdoimalikust versioonist maas enam kui
kolme aastat. Kogu selle perioodi jooksul pole platvormile uuendust tehtud, mis
tahendab, et uuendamata jitmine pole olnud juhuslik, vaid sellega ei tegeleta.
Automatiseerimisplatvorm té6tab Windows Server 2008 R2 operatsioonisiisteemil, mis
algselt viljastati 22.10.2009 ja mille kdikvdimalikud toed tootja poolt on loppenud. [6]

Serveri tootab ainult asutuse sisevorgus (vt. joonis 2).
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9 Projects |¥  Changes Agents 1 E] Build Queue o

Connected agents

(JLE . LRl

Agent Summary  Builld History  Compatible Configurations  Build Runners  Agent Parameters
Status
Connected since 25 Jan 23 17:20, last communication date 09 Feb 23 08:03

Authorized with comment: Locally installed agent is authorized by default

Enabled on 10 Jan 19 15:43 by /= S=sgeg

Details

Agent name: BTSRRI 054

Hostname: CTASERTE Ffifd fmrssssda =)

IP: = L.

Port: BCEES

Communication protocol: unidirectional

Operating system: 5@ Windows Server 2008 R2, version 6.1
CPU rank: 707

Pool: Default

Version: 66192

Miscellaneous

Clean sources on this agent

5] Open Remote Desktop
Wiew audit log (last action 49 months aqo by )

TeamCity Professional 2019.1.1 {build 66192)
Copyright © 2006-2019 JetBrains s.r.o.
Joonis 2. TeamCity platvorm.
TeamCity platvorm peab logi erinevate tegevuste kohta sh kasutajate ja rollide muutmise
ning konfiguratsioonisitete kustutamise ja muutmise iile. [7] jooniselt 2 ndeme, et
viimane siindmus, mis vajas auditeerimist juhtus 49 kuud tagasi. Sellest voib jareldada,

et platvorm voidi kasutusele votta vihemalt neli aastat tagasi.

Rakenduse lahtekoodi kompileerimise protsess 10ppeb sageli veateatega (vt. joonis 3) mis

tdhendab, et protsess tuleb uuesti manuaalselt kdivitada.
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b Projects |#  Changes Agents 1 E] Build Queue o

Ga /0

©#254425 (31 Jan 23 11:50)

Overview  Changes 1 Build Log  Parameters  Dependencies  Artifacts
Result: @ Exit code 1 (Step: Build Deployment Packages (Command Line)) (new)
Time: 31Jan 23 11:50 - 12:22 (31m:41s)
Investigation: Assign...

@ Build problems: 1 (1 new)

" Process exited with code 1 (Step: Build Deployment Packages (Command Line)) |=

Showing the recent process error oufput. Show more

[12:22:29] errno: " UNKNO

[12:22:29] ,

[12:22:29] syscall: rite’

[12:22:29]

[12:22:38]

[12:22:38]

[12:22:38] 0 ebpack -- fig= c webpack
[12:22:3@]

[12:22:38]

[12:22:38] 1.8. t

[12:22:38] ot 8 p There 1is likely additi 1
[12:22:38]

[12:22:38] npm ERR! g of thi be fou 1

[12:22:3@] npm ERR! AppDat aming che’_logsh2823-81-31T18_
[12:22:3@] 5 t u]

[12:22:38] uil n: Target tifact® faile

[12:22:38] -» One oC e

[12:22:38] -» exit

[12:22:38] Wz g e a ot bee ated for at least 12 ths. Please
[12:22:38] Process exi code 1

Joonis 3. Kompileerimisprotsessi 1dpp veateate 14bi.
Veateateid uurides selgub, et moningad vead on pdhjustatud serveri vihesest
operatiitvmdlu hulgast. Ei ole teada, miks ei kasutata milu puudumisel automaatselt

saalefaili ja kas veateade operatiivmilu vihesuse kohta vastab toele.

Samuti on server, kus TeamCity automatiseerimisplatvorm tdo6tab, vaikimisi ainuke
agent, mis teostab nii rakenduse ldhtekoodi kompileerimist kui ka loob kdikide
paigalduskeskkondade jaoks vajalikud tehised [8]. See tdhendab lisakoormust, kuna
konfigureerimiseks on vaja t60s hoida veebilehte ja lisaks tegeleda ldhtekoodi

kompileerimisega.

Olemasolevatele probleemidele lisaks on senised rakenduse lahtekoodi kompileerimise
ja paigaldamise etapid juba niigi ajakulukad. Halvimal juhul voib iihe koodimuudatuse

arenduskeskkonda paigaldamine vdtta kuni tund. Arenduskeskkonda paigaldusele eelneb
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kaks etappi, millest esimene on rakenduse testprojektide ldhtekoodi kompileerimine ning
testide kdivitamine mis annab esmase kiire tagasiside. Koik see votab keskmiselt 27

minutit aega (vt. joonis 4).

Lahtekoodi kompileerimine ja testide kaivitamine (minutites)
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16.02

Joonis 4. Rakenduse lahtekoodi kompileerimise ajakulu.
Kui rakenduse lahtekoodi kompileerimisprotsess Onnestub, siis jirgmine samm on
rakenduse paigaldus. Rakendus paigaldatakse Windows Server 2019 veebiserverisse, mis
peale edukat paigaldusprotsessi selle kasutajatele kéttesaadavaks muudab.
Paigaldusprotsess on analoogselt kompileerimisele samuti viga ajakulukas ning votab

keskmiselt 31 minutit aega (vt. joonis 5).

Rakenduse paigaldus (minutites)
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Joonis 5. Rakenduse paigalduse ajakulu.
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Mbdlemas ajahinnangu andmisel on arvestatud ka mdningast ootel oleku aega, mis on
ildjuhul kaks kuni kiimme minutit. Kahe etapi koguaeg on keskmiselt 59 minutit. See
tdhendab, et peale koodimuudatuse salvestamist koodihoidlasse, 1dheb vdhemalt tund

modda enne kui antud muudatust arendusserveris testida saab (vt. joonis 6).

Kokku (minutites)
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Joonis 6. Rakenduse lihtekoodi kompileerimise ja paigalduse kumulatiivne ajakulu.
Kogu ajakulu vaadates on néha, et hetkel ei ole voimalik lisatud tdienduste kohta kiirelt

tagasisidet saada.

Téaiendavaks probleemiks on hetkel ka praeguse konveieri keerukus. Nimelt on TeamCity
platvormil konveieri etapid konfigureeritud iihes asukohas, konveieris kasutatavad
muutujate  védrtused  defineeritud  teises  meniilis.  Konveier  kéivitab
programmeerimiskeeles F# loodud 1124 realise faili, mis tdiendavalt viitab kdsurea
failile, mis kdivitab PowerShelli failis olevad késud. Oleks hallatav ja iilevaatlikum kui
koik kédsud ja muutujad oleks tihes asukohas. TeamCity voimaldab luua konveierfaile
ning hoida neid koodihoidlas keeles Kotlin kirjutatud failidena [9], mis leevendab

eelnevat probleemi.

Probleemseks on osutunud ka programmeerimiskeeles F# loodud fail, kuna kasutatud
keelest ei omata piisavalt pohjalike teadmisi. Antud failist on vOimalik soltuvust
vihendada tostes sealt iikshaaval vilja sammud, mida fail tdidab ning asendada need
kdsurea kdskudega koos vajalike votmetega ning tdsta konveierfaili. Teine vdimalus
oleks kasutada monda teist tarkvarateeki mille programmeerimiskeelega ollakse rohkem

tuttavam.
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Ka on néha teekide uuendamata jatmise probleemi antud failis. Erinevad teegid médngivad

rolli F# faili t66s, kuna see erineb projektis kasutatavast keelest ning samuti tegeleb fail

ka andmebaasi migratsioonidega, mille teek on samamoodi uuendamata.

Jargnevalt antakse iilevaade kasutuselolevatest teekidest, nende versioonidest ning hetkel

kdige uuemast stabiilsest versioonist ja kuupdevast (vt. tabel 1).

Tabel 1. Kompileerimis- ja paigaldusprotsessi teegid.

Teegi nimi Teegi Hetke- Viimane Teegi Teegi
versioon versiooni versioon avaldamise kirjeldus
avaldamise Kuupiev
kuupiev
FSharp.Core | 5.0.1 10.02.2021 7.0.200 14.02.2023 F#
kompilaator,
baasteek ja
tooriistad
FSharp.Data. | 5.0.0.6 11.06.2018 6.0.1 20.11.2021 F#
TypeProvider parandtiiiibid
s
fake-cli 5.20.4- 23.10.2020 6.0.0 21.02.2023 Teek F#
alpha.1642 tooriista
késurea
kaskude
toetamiseks

Eelnevalt viljatoodud probleemid kuuluvad kolme kategooriasse, milleks on vananenud
riistvara, aeglane kompileerimis- ja paigaldusprotsess ning iganenud tarkvarateegid,
millest soltub ldhtekoodi kompileerimine ja paigaldus. Aeglase kompileerimis- ja
paigaldusprotsessi ning vdimalike ebadnnestumiste pohjal viib viita, et protsess ise
kiiremaks ei ldhe vaid vOib aja jooksul halveneda. Tdiendav lisakeerukus tuleneb nii F#
keeles loodud failist, millest puudub pdhjalik arusaam kui ka kompileerimis- ja

paigalduskonveieri komplitseeritusest ning raskesti moistetavusest.

2.3 Eesmiirgid

Loput6d eesmirk on asutuses kasutusel olevat hetkelahendust kaasajastada ning leida
hallatav lahendus automatiseerimisele, mis toetaks ka tulevaid tdiendusi nii rakendusele

kui ka automaatikale.
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Eesmirgid on kiirendada ldhtekoodi kompileerimis- ja paigaldusprotsessi parandamaks
tagasiside kiirust, vihendada paigaldusprotsessi keerukust ning hoida koik vajalikud
soltuvused ajakohased. Kiirem protsess aitab rakendust kiiremini arenduskeskkonda
paigaldada, et testijad saaksid paralleelselt uut funktsionaalsust kontrollida kuniks
arendustega l0puni joutakse. Probleemivaba rakenduse ldhtekoodi kompileerimine ja

tehiste loomine vihendab ka riist- ja inimressurssi kasutust.

Lisaks on eesmirk praegune paigaldusprotsess muuta selgemaks, paremini moistetavaks
ning hallatavamaks. Paigaldusprotsessi keerukus tuleneb praeguse konveieri
konfigureerimiseks vajalike parameetrite ja tegevuste paiknemisest mitmes erinevas
kohas. Kasutuses oleval automatiseerimisplatvormil on erinevad meniiiid paigalduseks
vajalike andmete hoidmiseks. Loetavust ning hallatavust saab parandada tuues konveieri
andmed kokku iihte konveierfaili, mis on paremini loetav ning mida saab hoida koos
rakenduse koodiga repositooriumis. See tagab konveierfaili erinevate versioonide
talletamise vOimaluse, ndgemaks kuidas konveierfail on ajas muutunud. Ning kuna kdik

info on iihes failis on ka seda lihtsam hoomata ning muudatusi teha.

Eesmaérk on ka tagada kompileerimiseks vajalike komponentide ajakohasena hoidmine.

2.4 Pidevintegratsioon

Pidevintegratsioon, mis on tuntud ka liihendina CI on tarkvara arenduse tava, mille
jargimine voOimaldab vigu kiiremini leida. Vigu on vdimalik leida kiiremini tdnu
automatiseeritud protsessidele, mis kompileerivad ldhtekoodi ja kéivitavad testid. Selle
eelduseks on programmikoodi tdienduste lisamine koodirepositooriumi peaharusse
vihemalt kord pédevas, mille tulemusel on muudatused védiksemad ning tekkinud
mestimisprobleeme on lihtsam lahendada. Koodirepositoorium peab olema iithtne asukoht

tarkvaraprojektiga seotud failidele [10].

Eelnevalt vilja toodud lahendatavad probleemid hdlmavad endas aeglast ldhtekoodi
kompileerimist ja paigaldusprotsessi mis ldheb vastuollu pidevintegratsiooni praktikatega
ning lisaks on protsess liialt keerukas. Praeguse automatiseerimisprotsessi parandamine

ja lihtsustamine on hea alus pidevintegratsiooni juurutamiseks tulevikus.
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2.5 Andmebaasi migreerimine

Arendataval hajussiisteemil on koos programmikoodiga pidevas muutumises ka
andmebaas. Andmebaasi muudatusi tehakse tarkvara arendajate poolt, lisades
koodirepositooriumisse  SQL  lausetest koosnevaid skripte, mis tdidetakse
automatiseerimisplatvormi konveieri poolt. Jargnevalt antakse lithike {ilevaade

andmebaasi migreerimisvoimalustest.

Relatsioonilise andmebaasi skeemi iiheks komponendiks on relatsiooniskeemid. Uks
relatsiooniskeem esindab {ihe andmebaasi tabeli kirjeldust [11]. Mdningatel juhtudel on
vaja andmebaasi skeemi muuta, nt. lisades uut tabelit vdi muutes tabeli andmevilja.
Andmebaasi skeemis muudatuste tegemiseks tuleb kirjutada ja kédivitada skripte, mis
muudavad andmebaasi skeemi vai tabelite kirjeldust. Nende skriptide kasitsi kdivitamine
on ajakulukas ja veaaldis. Parem lahendus on neid skripte kdivitada automaatselt ning

sellist 1dhenemist kutsutakse andmebaasi migreerimiseks [12].

Andmebaasi migreerimine tdhendab tooriista abil SQL lausetest koosnevate skriptide
kasutamist jarkjarguliseks muudatuste tegemiseks. Hea tava on nummerdatud

migreerimisskriptide hoidmine rakenduse koodiga koos iihtses koodirepositooriumis (vt.

joonis 7).
Y e13¢37<000 ~ .../ db / migrations / Go to file
g
V1_0_1_ Create Table Persons.sqgl  First commit 2 years ago
O q years ag
V1_0_2_ Alter_Table_Persons.sql First commit 2 years ago
q Y g
V1_0_3_ Create_table_books.sql First commit 2 years ago
q Yy g
V1_0_6_ Drop_table_books.sql First commit 2 years ago
P q Y g
V1 0 7 Recreate table books.sql  First commit 2 years ago
g y 9

Joonis 7. Migratsiooniskriptid koodirepositooriumis.
See ldheb kokku pohimdttega hoida kdik asjad iihes kohas ning annab vdimaluse saada
hea tlilevaade muudatuste ajaloost. Nummerdamine on oluline, et oleks voimalus pidada

jarge, mis jdrjekorras skripte tuleb kiivitada.
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Tabelis hoitakse kirjeid skriptide kohta, mis juba on selle andmebaasi muutmiseks
kiivitatud. Seda infot kasutavad &ra erinevad tooriistad mis kdivitavad juba rakendamata

skripte ning uuendavad tabelit peale igat dnnestunud muudatust [13].
Lahenemisi kuidas andmebaasis muudatusi teha on kaks [14]:

= rakendada muudatusskriptid koos rakenduse paigaldusega;

= eraldada muudatuste tegemine rakenduse paigaldusest.
Muudatuste tegemisel koos rakenduse paigaldusega on jargnevad probleemid:

= Vihene kontroll muudatuste tegemise iile. Rakendus ei pruugi kdivituda tekkinud
probleemide tdttu ning vajab seelédbi sekkumist.

= Ajakulukamate muudatuste puhul pikeneb rakenduse uuesti kéttesaadavuse aeg.

= Raskendab muudatuste koordineerimist ning andmete lukustamist kui tegemist on

rakendusega, kus mitu serverit todtavad iihe andmebaasiga.

Muudatuste tegemine eraldiseisva protsessina tdhendab koigepealt muudatuste
rakendamist ning kui see dnnestub, siis leitakse sobiv aeg uue versiooni paigaldamiseks.
Selline viis nende kahe protsessi eraldamiseks voimaldab paremini hallata, kuidas ja
millal andmebaasi skeemi muudatusi tehakse. Lisaks jddvad dra eelnevalt kirjeldatud
probleemid, mis tekivad kui muudatused on seotud rakenduse paigaldamisega. Kuid
sellelgi lahenemisel on puudused, millele peab tdhelepanu pddrama, kui soovitakse kahte

protsessi lahus hoida:

= rakenduse kood peab iihilduma andmebaasi skeemi praeguse kui ka plaanitud
muudatustega;

= arvestama peab tdiendava protsessi olemasoluga skeemi muutmiseks. [15]

Uldiselt alustatakse lihenemisega, kus andmebaasiskeemi muudatused tehakse vahetult
enne rakenduse paigaldust. Mdningad raamistikud (Ruby on Rails, Django, .NET)

sisaldavad juba vaikimisi todriistu nende muudatuste rakendamiseks. [16]

Andmebaasiskeemi iihildumist nii hetkel kasutuses oleva skeemi kui ka plaanitud
muudatustega saab teha rakendades muudatusi paralleelselt (Parallel Change), mis on
kolmest sammust koosnev refaktoreerimise tehnika. Liihidalt tihendab see uute

muudatuste lisamist olemasolevasse struktuuri nii, et vana kood jdab todle muutmata
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kujul. Seejirel uuendatakse jark-jargult vana koodi kasutus uutele muudatustele
vastavaks ning kui vana kood enam ei ole kasutusel, siis eemaldatakse see rakendusest

ning viiakse loplikult vastavusse ainult uute muudatustega. [17]

Eelnevalt kirjeldatu on vajalik ka andmebaasi muudatuste jaoks, mis peavad olema
tagasipOdratavad. Tagasipooratavad andmebaasi muudatused on ka tiheks eelduseks
keerukamatele rakenduse paigaldusprotsessidele. Andmebaasi mdlema versiooniga
ithilduva koodi kirjutamisel tuleb ldhtuda jargnevatest podhimotetest: koik uued veerud
peavad lubama null véértust ehk véirtuse puudumist, paringuid tuleb teha kasutades
veergude nimesid mitte ldhtudes veergude jérjestusest ning rakenduse kood tuleb
kirjutada eeldusega, et uued veerud ei pruugi olemas olla ning ka andmebaasis olevad
protseduurid on versioniseeritud voi kasutatavatel parameetritel on vaikevéértused. Kuigi
sel on oma hiived, nduab tagasipddrde vOimaluse toetamine siisteemset ning

distsiplineeritud 1dhenemist. [18]

23



3 Analiiiis

Jargnevas peatiikis esitatakse automatiseerimisserveritele esitatavad nduded, vorreldakse
automatiseerimisservereid ja ldahtekoodi haldavaid todriistu, selgitamaks vilja projekti

praeguseid komponente kdige paremini toetavad vahendid.

3.1 Nouete mairamine

Automatiseerimisserveritele esitatavad nduded saadi asutuse dokumentatsioonist ja

intervjueerides tiimis olevaid tarkvaraarendajaid ning asutuse peaarhitekti.

Asutuse dokumentatsioonis on olemas tarkvaraarenduse head tavad, mis soovitavad
kasutada automatiseerimissiisteemi ja kirjeldavad erinevaid iilesandeid ja toiminguid,
mida automatiseerimisserver peab tditma. Lisaks sisaldavad head tavad tdiendavaid
tegevusi, mis on seotud andmebaasi ja selle skeemis muudatuste tegemiseks vajalike

skriptidega.

Nouded rakendusele koostati pohinedes headele tavadele ning peaarhitekti soovitustele.

Mittefunktsionaalsed nouded:

= Jgal ajahetkel peab olema vdimalus luua andmebaas, mille struktuur ja tilesehitus
vastab téielikult hetkeseisule.

= Peamises harus olev kood peab olema igal ajahetkel kompileeritav, kdivitatav ja
tootav.

= Rakenduse lahtekoodi hoitakse ithes tsentraliseeritud kohas,
koodirepositooriumis.

= Koodirepositooriumis on olemas koodibaasi peamine haru ehk peaharu, mis
sisaldab koiki tootavaid ja terviklikke muudatusi alates algusest kuni praeguse
hetkeni.

= Koodirepositooriumiga iithendamiseks peab olema siisteemne kasutaja, mitte
tarkvaraarendaja isiklik kasutaja.

= Ennem andmebaasiskriptide koodirepositooriumisse kandmist tuleb veenduda, et

skriptid on vormistatud korrektselt ning nende kdivitamisel ei teki vigu.
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Funktsionaalsed nouded:
= [ga peaharusse sisse kantava muudatuse jarel kédivitatakse automaatselt testid.
= Andmebaasiskript kdivitatakse rakenduse uue versiooni paigaldamisel.
= Rakenduse kompileerimisprotsess peab olema automatiseeritud kasutades selle
jaoks vastavat tarkvara.
= Rakenduse paigaldusprotsess erinevatesse keskkondadesse peab olema

automatiseeritud.

Nouded eristuvad rakenduse koodi hoidmise, koodirepositooriumi {ilesehituse,
andmebaasi kui ka sellega seotud muudatuste rakendamise, kompileerimisprotsessi ning
paigaldusprotsessi jdrgi. Suur osa ndudeid kattub ka eelnevalt kirjeldatud

pidevintegratsiooni podhimotetega ja on abiks automatiseerimise planeerimisel.

3.2 Automatiseerimisplatvormide analiiiis

Asutuses on vdimalik kasutada Jenkinsi automatiseerimisplatvormi mille paiga- ja
muudatusehaldus on tagatud asutuse it-talituse poolt. Lisaks on asutuses olemas
arhitektid, kellelt on vOimalik saada tuge antud platvormi kasutamist puudutavates

kisimustes.

Kuna asutuse poolt pakutav platvorm on tagatud tugiteenustega, jdetakse
automatiseerimisserverite vordlusest vilja tasulised pilveteenused ning keskendutakse
avavara litsentsiga platvormidele, mille paigaldamise ja halduse kohustus jddb
kasutajatele endile. Kui tasulistel platvormidel on kasutajatugi hinna sees, siis avavara
projektide puhul saab toetuda ainult selle projektiga seotud kommuunile. Seetdttu on
oluline, et platvormil oleks pohjalik dokumentatsioon, et tekkinud probleemidele oleks

vOimalik sealt vastuseid leida.

Automatiseerimisserveri kasutusviise on viahemalt kaks — variant kus kogu t60 teeb éra
tihele serverile paigaldatud tarkvara voi jagatud vastutusega hajutatud variant, kus
peamine server, millele on paigaldatud tarkvara, kasutab t66 koormuse jaotamiseks
kliente, mida nimetatakse ka master/slave arhitektuuriks. Serverile jaib hulk iilesandeid

mida klientidele ei delegeerita kuid kliendid, mida erinevad platvormid nimetavad

25



erinevalt (agent, runner, slave, node) tdidavad serveri poolt neile suunatud

ressursindudlikud t66d, vabastades peamise serveri koormusest. [19]

Arvestades automatiseerimistarkvara hinda, litsentsi, dokumentatsiooni pdhjalikkust ja
automatiseerimisserveri to0 koormuse jaotamiseks klientide kasutamise voimaluse

olemasolu, hinnatakse jidrgnevaid automatiseerimisservereid:

=  TeamCity;
= Jenkins;

= GoCD;

= Drone.

TeamCity platvorm ei vasta kiill avavara litsentsile, kuid jadb valikusse kuna on hetkel
kasutuses olev platvorm ning tasuta pakutav funktsionaalsus katab vajaliku. Loodud
TSehhi ettevotte Jetbrains poolt [20] ning proovivara vdimaldab platvormil luua kuni 100

konveierit ning kasutada kuni kolme agenti nende kaivitamiseks [21].

Jenkins on Javas kirjutatud MIT litsentsi kasutav automatiseerimisserver [22]. Rahastus

toimib ldbi annetuste, {ihisrahastuse voi seotud mittetulundusiihingute kaudu [23].

GoCD platvorm, kasutab Apache 2.0 litsentsi, pohiliselt Java ning Typescripti abil
kirjutatud [24] ning sponsoreeritud ettevotte Thoughtworks poolt [25].

Drone on Go keeles kirjutatud platvorm mis kasutab samuti Apache 2.0 litsentsi [26].
2020 augustis omandas Harness Inc Drone platvormi [27] lubades investeerida ja

panustada Drone platvormiga seotud kogukonda.

Platvormi paigaldamise vOimalused kasutamiseks on erinevaid. Kasutatakse nii
tditmiskolblike programmifaile (executables), mis paigaldavad arvutisse servertarkvara,
kui ka konteineritel pdhinevaid lahendusi (vt. tabel 2). Moningad platvormid pakuvad ka
rakenduse faile kokku pakitud kujul, mis ei vaja rakenduse paigaldust arvutisse, vaid
vOimaldab kidsurea kédskude abil rakendust kiivitada [28]. Ka toetavad paljud
pilveteenused mainitud automatiseerimisserverite paigaldamist juba eelnevalt selle

teenuse jaoks soovituslike sitetega pilvepohisele platvormile [29].
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Tabel 2. Automatiseerimisplatvormide paigaldamisvoimalused.

TeamCity Jenkins GoCD Drone
Windows Programmifail Kodulehelt Programmifail Konteineriseerit
ja kéivitatav kattesaadav kodulehelt kittesaadav | ud rakendus
komplekt programmifail [32] kattesaadav
kompileeritud [31] Dockeri
Linux fé_ﬂe Suurele osale Paketid enamlevinud ave.lhkust
Kittesaadavad distributsioonide | distributsioonidele on hoidlast [33]
kodulehelt [30] | ¢ kodulehelt
kompileeritud kéttesaadavad [35]
failid
kéttesaadavad
ning viiksele
hulgale pakette
haldab kolmas
osapool [34]
MacOS Kolmandate Programmifail
osapoolte poolt | kodulehelt kéttesaadav
hallatud pakett [37]
[36]

Kui rakenduse ldhtekoodi kompileerimisprotsessi pole testitud konteineris, moni
rakenduse komponent ei toota konteineris voi ei dnnestu konteineri loomine on voimalus
ldhtekood kompileerida Windows operatsioonisiisteemiga kliendis. Windowsil pdhinev
klient on vajalik kuna kompileeritaval rakendusel on sdltuvused vanematest .NET
[38].

automatiseerimisserverid toetama Windows operatsioonisiisteemi kliendi lisamist, milles

raamistikest, mis todtavad ainult Windows platvormil Seetdttu peavad
lahtekood kompileerida, testid kéivitada ning Onnestumise puhul tekkinud tehised

paigaldamiskeskkonda kopeerida.

Windows operatsioonisiisteemiga klient on toetatud kodikidel automatiseerimisserveritel
peale Drone, kus seda on voimalik kasutada kuid see on beetaversioonis ning ei ole

soovituslik toodangukeskkonna jaoks.

Automatiseerimisplatvormid vdimaldavad kasutada suurel hulgal pistikprogramme (vt.
tabel 3), mis laiendavad olemasolevaid vdimalusi ning lisavad uut funktsionaalsust, mida
algselt platvormil ei ole [39]. Nendeks vdivad olla nii kompileerimistooriistad erinevate

automatiseerimiseks vajalike sammude toetamiseks, konveieri kdivitamist abistavad
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laiendused, aruandlusega seotud, platvormipdhised kui ka erinevaid teavitusvdimalusi

pakkuvad pistikprogrammid.

Tabel 3. Automatiseerimisserverite pistikprogrammide arv.

TeamCity Jenkins GoCD Drone

Pistikprogrammide 173 [40] 1877 [41] 95 [42] 131 [43]
arv

Uheks kasulikuks tiienduseks on erinevate teavituste saatmise laiendus. Konveieri t6o
tulemustest teavitamine on info edastamise seisukohalt oluline ning autor pidas vajalikuks
laienduse olemasolu, mis vdimaldab saata teavitusi Teamsi rakenduse vestlusesse. E-
kirjade saatmine ning postkastis hoidmine suurendab digipriigi hulka, lisaks votab ka tiihi
e-kiri ruumi [44] ning ilma neid kustutamata voib neid postkasti kuhjuda. Teamsi
rakendusse teavituse saatmine jouab koheselt selle kanaliga liitunud inimesteni. Teamsi
teavitusvoimalust voimaldav laiendus on olemas ainult TeamCity ja Jenkins platvormil

[45].

Taiendav funktsionaalsus, mida automatiseerimisplatvormid pakuvad on veebipohine
masinloetav liides millele saab HTTP (Hypertext Transfer Protocol) paringuid saata. Info
vahetamiseks kasutatakse JSON vormingut voi paringuid serveri veebiaadressidele, mis
vOimaldavad aadressireal kasutada parameetreid soovitud vastuse vOi muudatuse
saavutamiseks. Automatiseerimisserveri rakendusliidesele saab saata paringuid kasutades

neid erinevateks eesmarkideks, muuhulgas [46]:

= Serveri konfiguratsiooni ja konveierite info parimiseks.
= Konveierite kdivitamiseks ning haldamiseks kui ka nende t66 tulemuste

parimiseks.

Vaikimisi kéivitatakse konveierfailis defineeritud kdsud jérjestikku, mis tdhendab, et
ennem el kdivitu jirgmine, kuni eelnev pole Idpetanud. Parema kiiruse saavutamiseks on
moistlik moningad sammud kiivitada paralleelselt [47]. Jérgnevalt hinnatakse

platvormide voimekust kéivitada samme paralleelselt (vt. tabel 4).
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Tabel 4. Paralleelselt kiivitatavate sammude tugi.

TeamCity Jenkins GoCD Drone
Vodimaldab Sammud Uhes faasis (stage) Kaivitatavale
konveierfailis mirksonadega olevad iiksteisest sammule saab
kirjeldada mérksona | parallel [49] ja mittesoltuvad maidrata marksonaga
parallel abil matrix sammud kéivitatakse | depends on sammud
paralleelselt [50]véimaldavad paralleelselt [51] mis tdidetakse
kaivitatavaid samme | konveierfailis paralleelselt enne
[48] kirjeldada samme, kdivitatavat sammu

mis peavad [52]

paralleelselt

kdivituma

Erinevad platvormid tdlgendavad parallelismi erinevalt. Moningad vdimaldavad ette
antud kiske samal kliendil kéivitada paralleelselt, kuid kasutatakse ka horisontaalset
skaleerimist, kus mitu klienti tegelevad ette antud kiskude paralleelselt kdivitamisega.

[53]

3.3 Rakenduse lihtekoodi tooriistade analiiiis

Rakenduse ldhtekood on kirjutatud korgkeeles, mis on mdeldud arvutile tditmiseks. Kuigi
rakendust saab kaivitada rakenduse ldhtekoodi kasutades, on see moeldud kasutamiseks
ainult tarkvara arenduse etapis. Kasutatava rakenduse ehk tiitmisprogrammi loomiseks
on vajalik ldhtekood kompileerida loomaks kéivitatav rakendus, mis on valmis
paigaldamiseks soovitud keskkonda, nditeks Windows Serveri IIS veebiserverisse voi

kasutamiseks teises arvutis.

ldhtekoodi on erinevaid todriistu ja

tarkvarateeke, mis moningal juhul sisemuses kasutavad neidsamu tooriistu, kuid omavad

Korgkeeles kirjutatud kompileerimiseks

tdiendavat funktsionaalsust vOimaldamaks teha enamat kui tegeleda ainult
kompileerimisprotsessiga. Kompileerimist abistavad tarkvarateeke saab kombineerida
erinevate korgkeeltega ning nii luua lisaks lihtekoodi kompileerimisele tdiendavaid

voimalusi. [54]

Eesrakenduse ldhtekoodi ei kompileerita tditmisprogrammiks, vaid failid téddeldakse

ning valmistatakse ette pidades silmas laadimiskiirust ning veebilehitseja eripdra uute
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andmete laadimisel. Vajalik on ldbida teatud hulk samme, et koodifailid oleksid

veebilehitseja poolt kiiremini laetavad.

3.3.1 Tagarakenduse lihtekoodi kompileerimise tooriistade analiiiis

Kaks késurea tooriista .NET raamistikule pohinevate rakenduste ldhtekoodi

kompileerimiseks on NAnt ja MSBuild (Microsoft Build Engine) [55].

NAnt on vilja kasvanud Java Ant tooriistast [56] ning MSBuild on Microsofti poolt
loodud t66riist. MSBuild todriista kasutavad tarkvaraarenduskeskkond Visual Studio kui
ka .NET raamistiku késurea tooriistad (dotnet). NAnt viimane versioon on olnud 2012
juunist saadik 0.92 [57] ning kuigi avalikus koodirepositooriumis on niha projekti kallal
tegutsemist ka aastal 2022, siis aktiivne t66 projekti kallal on 16ppenud aastal 2015.

Sellest olenemata siiski kasutatakse antud tooriista veel iiksikutes projektides [58].

MSBuild kasutab XML vormingus projektifaili ning selles olevaid voti-véértus paare
kompileerimisprotsessi konfigureerimiseks. Tarkvaraarenduskeskkond Visual Studio
kasutab samuti iga projekti juures projektifaili, mida saab muuta tarkvara kaudu voi
kasutades tekstiredaktorit. Seeldbi Visual Studio kasutab MSBuild tooriista, kuid
MSBuild ei soltu Visual Studiost. [59]

NET raamistikul on kdsurea tooriistad, mida saab kéivitada mirksona dotnet abil [60]
ning iiheks nendest on ldhtekoodi kompileerimiseks kasutatav késklus publish (dotnet
publish) [61]. Seda kéasklust kasutades poordutakse taustal MSBuild poole ning koik
parameetrid saadetakse samuti edasi. Kompileerimise kdigus loetakse projektifaili sisu

ning avalikustatakse sisu méératud kausta [62].

Kui kidsurea tooriist sobib etteantud kisu tditmiseks ning integreerimiseks etappidesse,
kus tdidetakse kdsurea lauseid, siis kompileerimistdoriistadeks on tehtud terveid
tarkvarateeke, mis sisaldavad tdiendavat voimekust ning funktsionaalsust [63]. Samuti on

need erinevate keelte jaoks loodud. Moningad nendest voimalikest on jargmised:

= NUKE — C# [64];
= FAKE — F# [65];
=  Psake — PowerShell [66].
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Kui kédsureatdoriistadel on tooks vajalik projektifaili olemasolu, siis tarkvarateekidel
pohinevad tooriistad voivad vajada enne kasutamist tdiendavate konfigureerimisfailide
lisamist enne kui neid kasutada saab [67]. Lihtsamal kujul koosnevad tarkvarateekidel
pohinevad lahendused iihest pohifailist [68], mis tegeleb kompileerimisprotsessi ning
vajadusel ka paigaldusega. Sama lahendus on kasutusel ka autori tiimis arenduses oleva
tarkvara kompileerimis- ja paigaldusprotsessi kdivitamiseks. Antud faili t66d saab juhtida
sisendparameetrite abil [69] ning protsessi kdigus kasutatakse dra teegi poolt pakutavat
tdiendavat funktsionaalsust etappide tditmiseks, mida ilma antud tooriistata pidi tegema
taiendavaid tOoriistu kasutades. Moningad tdiendavad tegevused, mida tarkvarateek
lihtsustab on seotud nii kaustade ja failide haldamisega ning nende tihendamisega [70]
kui ka teavituste saatmisega. Lisaks saab antud teekide abil pdorduda MSBuild todriista
poole programmeerimiskeele vdoi mone teise keele funktsioone kasutades ning
konfigureerida neid aheldades soovitud meetodeid — jargnevalt on néitena esitatud NUKE
teegi programmikood (vt. joonis 8) [71].
MSBuild(_ => _
.SetTargetPath(SolutionFile)
.SetTargets("Clean", "Build")

.SetConfiguration(Configuration)
.EnableNodeReuse());

Joonis 8. Tooriista konfigureerimine teegi meetodite abil.
Kui tarkvarateekidel pohinevaid tddriistu voib olla algselt veidi keerukam tddle
hailestada, siis vastukaaluks pakuvad need lisafunktsionaalsusi, mis voivad keerukamate
projektide puhul suureks abiks olla. Lihtsamatel juhtudel saab kasutada kdsureatooriistu

kombineerides neid skriptimiskeeltega.

3.3.2 Eesrakenduse lihtekoodi tooriistade analiiiis

Eesrakenduse programmikoodi puhul valmistatakse ldhtekood ette toodangukeskkonna
jaoks. Selle jaoks, et programmikood oleks sobiv ning ei parsiks veebilehe kiirust, tuleb
see tiikeldada viiksemateks failideks, minimeerida sisu, eemaldada sellest kasutamata
kood ning 10puks genereerida failidele omapérane nimi, et sundida veebilehitsejat alla
laadima uut sisu, mitte kasutama vahemalus olevat [72]. Neid iilesandeid aitavad tiita
tooriistad, mis integreerivad endas pistikprogramme erinevate iilesannete tditmiseks.
Moningad neist tooriistadest (bundlers), mille pistikprogrammid pakuvad tuge
arendatava hajusrakenduse poolt kasutuselolevate .vue (Vue Single-File Component) ja

.scss (Sassy Cascading Style Sheets) laiendustega failide to6tlemiseks on jargnevad:
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=  Webpack;
=  Esbuild;
= Vite.

Eesrakenduse ldahtekood koosneb suurest hulgast iiksteisest soltuvatest failidest, mille
funktsionaalsus on jaotatud erinevatesse moodulitesse. Funktsionaalsust ithes moodulis
saab kasutada teises ja vastupidi. Teises failis asuva sisu kasutamiseks peab soovitud sisu
importima viidates failile, kus soovitud sisu asub ning samuti peab see olema teise faili
poolt eksporditud [73]. Selliste soltuvuste abil on voimalik koostada moodulite graaf, mis

sisaldab endas infot erinevate moodulite vaheliste sdltuvuste kohta.

Kui koik tiksteisest soltuvad failid on leitud, koostatakse nendest mitu viiksemat tiikki
ning neid kasutatakse ja laetakse veebilehitsejas vastavalt vajadusele. [lma tiikeldamata
oleks tulemus iiks suur fail, mille kasutamine voib piirata joudlust kuna veebilehitseja
saab selle sisu lugeda alles peale selle allalaadimist, mis v3ib aeglasemate iithenduste

puhul olla mirgatav ajakulu [74].

Peale tiikeldamist on failide sisu minimeerimine {iks optimeerimise voimalusi, mille
eesmark on teha failid nii vdikseks kui vdimalik ilma tihendamisprogrammi kasutamata.
Seda tehakse eemaldades failidest koik iileliigne, milleks voivad olla muuhulgas

jargnevad tegevused [75]:

=  Kommentaaride eemaldamine.
* Tiihja ruumi lisavate margiste (tiihik, tabulaator) eemaldamine.
=  Kasutamata koodi eemaldamine.

=  Muutujate ja funktsioonide nimede liithendamine.

Koikide tegevuste eduka 1opu puhul on tulemus iiksik kaust, mis sisaldab kdiki veebilehe
tooks vajalike faile. Jargnevalt on esitatud liks ndide, kus mitmekiimnest programmi- ja
pildifailist koosnevast vordlemisi vidikesest projektist saadi Vite toodriista kasutades
kaheksast failist koosnev kogum, mis sisaldab kodike, mida vaja, et iihte veebilehte kuvada
(vt. joonis 9). Joonisel on vasakul néha projekti algne failide hulk ning paremal saadud

tulemus.
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.eslintrc.cjs | index.html

|
| .gitignore |
| env.d.ts \-——assets
| index.html index.3319a9d8. js
| package-lock.json index.babBb7c5.css
| package. json libled-2.b72e23a6. jpg
| README . md logo.e2b61+b0.svg
|  tsconfig.config.json pilt.22ebd79a.jpg
| tsconfig.jsen remove.07aflcb2.svg
| vite.config.ts symbol.fdd14137.svg
|
\-—-src

| App.vue

| main.ts

I

+-——axios

| httpClient.ts

|

+=-—-components

| AppCompany . vue

| AppHeader.vue

| AppPerson.vue

I

+———domain

| ICompany.ts
IEvent.ts
IParticipation.ts
IPaymentType.ts
IPerson.ts
IUniqueldentifier.ts

——-helpers
helpers.ts
—-img
libled-2.jpg
libled.jpg
lego.svg
pilt.jpg
remove.svg
symbol.svg
—-—-router
router.ts
——-services
+-—-app
| companyService.ts
| eventService.ts
| participationService.ts
| paymentTypeService.ts
| personService.ts
|
\--—-base

baseService.ts

|
|
|
|
+
|
|
+
|
|
|
|
|
+
|
|
+
|
I
I
|
|
|
|
I
+——-stores
| companyStore.ts
| eventStore.ts
| participationStore.ts
| paymentTypeStore.ts
| personStore.ts
|
\——-views

+--—company

CompanyEdit.vue
|

+-——event
| EventCreate.vue

+===home
| AppHome . vue
|

+-—-participation
| ParticipationAdd.vue
| ParticipationEvent.vue
|
+-——paymnentType
| PaymentTypeCreate.vue
| PaymentTypeEdit.vue
| PaymentTypeIlndex.vue
|
\==-=-person

PersonEdit.vue

Joonis 9. Failide ettevalmistamine.
Eelmainitud teisenduste labiviimiseks tooriista valides on {iheks oluliseks komponendiks

joudlus ning sellest tulenevalt aeg. mille jooksul protsessi ldbi viiakse. Joudluse
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saavutamiseks on oluline keel, milles tooriist on kirjutatud. Kui esimesed tooriistad
kirjutati kasutades JavaScripti, siis uuemad on loodud kasutades keeli nagu Rust ja Go,
mis on ldhedasemad madalkeelele, voimaldades arvuti ressursse paremini kasutada ning

seelédbi joudlust suurendada [76].

Kui projekt sisaldab palju vanu véliseid sdltuvusi, voib Webpack tédnu oma laialdasele
pistikprogrammide toele olla parim valik. Pistikprogrammid vdivad Webpack
uuendamise kiill keeruliseks muuta, kuid samas omab Webpack head dokumentatsiooni,
juhendeid ja lisatodriistu. Suurte projektide puhul voib Webpack aeglaseks jadda ning sel
juhul on Vite sobivam. Kuna Vite kommuun on alles noor kuid kiiresti kasvav (Vite
v1.0.0-rc.5 versioon avaldati 23.10.2020 [77]) on vdimalik, et puuduolev funktsionaalsus
lisatakse lisna kiiresti. Esbuild sobib paremini teekide sisu optimeerimiseks. Samuti
soltub projekti kaasautoritest, millist to0riista kasutada. Oleneb sellest kui tuttavad mingi

tooriistaga ollakse. [78]

3.4 Konveieri analiius

Konveier koosneb erinevatest etappidest, mis omakorda koosnevad sammudest. Konveier

kaivitub tldjuhul millegi ajendil (#rigger) ning asub etappides midratud samme tditma,

millest oma t66 10ppedes teavitab asjast huvitatuid (vt. joonis 10).

=N

Joonis 10. Konveieri tookaik.
Erinevad automatiseerimisplatvormid kohtlevad konveiereid erinevalt ning voimaldavad
neid luua nii platvormi kasutajaliideses kui ka méérata iiksikute failidena, mille sisu on
moeldud tditmiseks. Faili sisu kirjeldamiseks on vdimalik valida erinevate keelte ja

vormingute vahel, millest moni voib olla loetavam kui teine. Lisaks vdivad platvormi
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nduded mdjutada failis sisalduvate viirtuste kogust ning keerukust. Manuaalsete
sammude véltimiseks on vdimalik konveier kéivitada automaatselt peale mingit
toimingut, néiteks peale koodi lisamist koodirepositooriumi peaharusse. T66 1oppemisest

ja tulemustest on voimalik saada automaatne teavitus.

3.4.1 Konveieri faili asukoha analiiiis

Kuigi erinevad platvormid vdimaldavad konveiereid luua ka graafilise liidese abil,
platvormile sisse logides, siis pakub konveieri sidtete kirjeldamine konveierfailis ning

selle koodirepositooriumis hoidmine mitmeid hiivesid [79]:

= Konveierfaili muudatustest jaédb maha jalg.
*  On tksainus toe allikas (single source of truth) koodirepositooriumi ndol kus
hoitakse rakenduse koodi kui ka konveierfaili.

= Konveierfaili muutmine 1dbib sarnaselt rakenduse koodiga arvustusprotsessi.

Lisaks vdimaldab see meeskonna liikmetel vajadusel konveierfaili sisuga tutvuda ilma,
et peaks taotlema oiguseid voi kasutajakontot sisse logimiseks voi otsima keskkondi kuhu

sisse logida, et ndha mida konveieri sisu endast kujutab [80].

Eelnevalt valitud automatiseerimisplatvormidest toetavad koik konveierfaili kaudu

konveieri kirjeldamist véikeste erisustega (vt. tabel 5).

Tabel 5. Automatiseerimisplatvormide konveierfailide voimalused.

TeamCity Jenkins GoCD Drone

XML vormingus vdi | Groovy keelel Pistikprogrammide YAML keeles

Kotlini keelel pohinev konveierfail | abil JSON vormingus | pohinev fail

pohinev konveierfail | kui ka véikeste ja YAML keeles repositooriumis

on toetatud piirangutega pOhinevad kirjeldamaks
deklaratiivne konveierfailid on konveierit
versioon voimalikud

Ka graafilise liidese kaudu loodud konveieri taustal to6tab XML vormingus fail, mis
talletab automatiseerimisplatvormil loodud konveieri konfiguratsiooni. Konveierfail ei
pea olema tingimata koodiga samas repositooriumis. Asutuses kus autor todtab, hoitakse

projektiga seotud konveierfaile eraldi repositooriumis.
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3.4.2 Konveieri siintaksi analiiiis

Kui kasutatavad vormingud ja keeled on mdeldud inimloetaval kujul andmeid esitama ja
kirjeldama ka nii, et arvuti sellest aru saaks siis Jenkins platvormil on lisaks tdiendav
deklaratiivne versioon, mis on moeldud lihtsustamaks konveierfaili nii palju kui voimalik,
et ka inimesed, kes igapdevaselt koodi ei kirjuta saaksid sellest aru. Deklaratiivne

versioon pohineb Groovy keelel mdningate piirangutega [81].

Kui Kotlin ja Groovy keeled voimaldavad failis tdita keerukaid iilesandeid kasutades
klasse, meetodeid, objekte ja muid keele konstruktsioone siis erinevalt nendest on JSON
ja YAML vorming mdeldud lihtsustama selle sisu lugemist ning on oma iseloomult
kasutajasobralikumad. Erinevalt JSON vormingust ei kasutata YAML puhul loogelisi
sulge, kantsulge jms erilist tdhendust sisaldavaid mérke. Siiski on kasutuses tiihikute abil

tekitatav taane mis aitab midrata voti-vaartuspaaride hierarhiat [82].

3.4.3 Konveieri automaatse kaivitamise meetodi analiiiis

Automatiseerimisplatvorm jdlgib teatud tegureid, peale mille kéivitumist voi muutumist
kiivitatakse konveier. Konveieri automaatse kéivitamise vOimalus on vajalik, et
vihendada manuaalselt tehtavaid samme. Moningad vdimalused konveieri automaatseks

kaivitamiseks on jargnevad [83]:

= Koodirepositoorium teavitab automatiseerimisserverit muudatusest ning kéivitab
konveieri.

= Automatiseerimisserver kontrollib periooditi koodirepositooriumi seisu ning
kéivitab konveieri kui on tuvastanud muudatuse.

= Konveier kédivitatakse periooditi kindla ajakava alusel ilma viliseid muudatusi
arvestamata.

= Saates HTTP péringu valitud parameetritega aadressile, kdivitatakse parameetrite
abil méaratud konveier.

= Konveier kiivitub peale eelmise konveieri 1opetamist.

Kindlaksméératud ajakava alusel kiivitatav konveier voimaldab ajamahukaid téid
kéivitada 66sel voi ajal, mil inimesi aktiivselt projekti kallal todtamas pole. See vdimalus
konveierit kdivitada on kasulik, kui on suur hulk teste, mille kéivitamine votab kaua aega.
Ajakulu saab seada 66sse ning hommikul, kui inimesed to6le tulevad, on vdimalik ndha

konveieri tulemust. See tdhendab, et peale muudatusi projekti koodis kaivitatakse
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viiksem hulk teste, mis testivad kiill pinnapealselt kuid piisavalt siigavuti, et suuremad

vead tulevad vilja. [84]

Konveierite ithendamine voimaldab {iilesandeid jagada konveierite vahel ning kéivitada
neid soOltuvalt eelneva konveieri tulemustest [85]. Nii on vdimalik arendatava
hajusrakenduse testprojektide ldhtekoodi kompileerimine ja testimine jétta {ihte
konveierisse ning selle tditmise dnnestumisel kéivitada automaatselt jargmine konveier
mis kompileerib iilejddnud projektide ldhtekoodi ning valmistab ette eesrakenduse

paigalduseks veebiserverisse.

3.4.4 Konveieri tulemustest teavitamise meetodi analiiiis

Konveieris kirjeldatud sammude tiitmine voib I0ppeda edukalt ilma probleemideta voi
tekib mone sammu juures viga. Tekkinud vea puhul jietakse konveieri tditmine pooleli
ning automatiseerimisserver on esimene, mis selle kohta infot omab. Kuna vea tekkimisel
on vaja see voimalikult kiirelt parandada, on vaja ka tarkvaraarendajatel teada saada

kuidas konveier oma t66 10petas. Mooduseid info edastamiseks on mitmeid:

= e-kiri;
= rithmavestlus;

= muu andmekandja.

Kdige traditsioonilisem on e-kirja saatmine konveieri t66 tulemusest. E-kirju on voimalik
reeglite abil suunata ette ndhtud kaustadesse mis aitab postkasti korras hoida. Lisaks on
suur tdendosus, et asutuses on igal totajal e-posti aadress olemas ning nad oskavad seda
kasutada. Samuti on voimalik, et postkasti tuleb juba niigi palju kirju ning teavitusi

puudutavad kirjad jddvad tdhelepanuta vo1 mattuvad teiste alla.

Ka on vdimalus saata sonum riihmavestlusse (nt. Teams, Slack), mille kaudu on voimalik
teavitada kdiki vestluses olevaid isikuid konveieri staatusest. Kui vahetu suhtluskanalina
on riihmavestluse tarkvara juba pidevalt avatud, siis teavituste saatmine sinna on moodus,
kuidas dra kasutada juba kasutuses olevat platvormi. Kui e-kirjad ega riihmavestlused ei
sobi, siis vOib infot saata kasutades muid andmekandjaid. Kui kontorisse on paigaldatud
kuvarid mis kuvavad infot ja muid néitajaid projekti kohta, saab ka konveierite tulemused

vajadusel seal samuti kuvada.
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3.4.5 Andmebaasi migreerimistooriistade analiiiis

Andmebaasi migreerimistdoriistad vastutavad andmebaasi muudatuste jirk-jargult
rakendamise eest. Samuti peavad need arvestust juba rakendatud muudatuste {ile. Kuna
muudatusskriptide kédsitsi rakendamine on ajakulukas ja veaaldis on voimalus kasutada
antud tegevuste automatiseerimiseks tooriista. Arvestades projektis kasutusel olevat

andmebaasi (Microsoft SQL) on voimalikud valikud jérgnevad:

= DbUp [86];
=  Evolve [87];
= (QGrate [88].

Kuigi nende todriistade iilesandeks on rakendada SQL skripte on, igal todriistal oma
moodus, kuidas neid skripte haldama peab. Evolve jaoks on vajalikud failinimed [89]
ning failide asukoha saab miérata parameetri abil [90]. DbUp jaoks pole oluline kus
skriptid asuvad, vaid selle saab jooksvalt médrata, kust neid otsida. Kui eelnevad
tooriistad soltusid failinimedest, siis DbUp puhul pole ette ndhtud reegleid failinimetuse

osas ning seetdttu on vajalikud eelnevad reeglid failide asukoha ja nimetuse osas [91].

DbUp ning Evolve loovad ka andmebaasi tabeli, milles peavad jarge selles andmebaasis
juba rakendatud skriptide iile [92]. Grate ei loo andmebaasi jaoks tabelit ning ei pea jérge,
vaid tugineb kaustade siisteemile, mis voimaldab méérata, millal skriptid kéivitatakse.
Kaustad jagunevad kolme tiilipi, mis médravad sealsete skriptide kiivitusomadused.
Kaustad on skriptidele, mida kédivitatakse ainult iihe korra, skriptidele mida kiivitatakse
kui olemasolevat skripti on muudetud voi on uus lisatud ning skriptidele mida

kaivitatakse iga kord. [93]

Samuti on vdimalik luua uus andmebaas, mis vastab kdige uuemale seisule. Seda on
voimalik teha kombineerides andmebaasi skeemi kustutamise ja taasloomise ning sellele
skriptide rakendamisega. Selliste toimingute puhul tasub veenduda, et tegevusi tehakse

soovitud andmebaasi peal, mitte sellisel mille andmed peavad séilima.

Skriptide kaivitamine on vOimalik lisada rakenduse kaivitusprotsessi muutes .NET
rakenduste puhul Program nimelist faili. Sellist 1dhenemist kasutavad DbUp [94] ja
Evolve [95] mis vdimaldavad ldbiviidavaid tegevusi ka tdiendavalt konfigureerida ning

seejarel kidivitada. Ebadnnestumise korral on vdimalik ebadnnestunud migreerimine
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logida. Grate puhul on vdimalik kasutada kdsurida, kus hetkel on ainuke kohustuslik
parameeter andmebaasi aadress ning hulk valikulisi parameetreid, mille abil on
muuhulgas voimalik mddrata SQL failide asukohta, keskkonnamuutujaid ja teisi skriptide

rakendamist puudutavaid viartuseid [96].

3.5 Automatiseerimisplatvormi ning tooriistade valik

Olles eelnevalt vorrelnud automatiseerimisplatvorme ning konveiereid ja erinevaid
tooriistu nii ldhtekoodi kompileerimiseks, koodifailide ettevalmistamiseks kui ka

andmebaasi migratsioonide 1dbiviimiseks, on vaja neist kasutusele votta iikks komplekt.

Automatiseerimisplatvormide seast on sobivaim Jenkins. Jenkins platvormi puhul on
eeliseks voimalus kasutada konveierfailide tiitmiseks platvormist eraldiseisvat klienti.
Klient on Windows Server 2019 server, mis tegeleb ainult konveierfailide tditmisega ning
mille ressursid ei ole samal ajal hdivatud Jenkins platvormi toimingutega. Lisaks on
Jenkins platvormi poolt kasutatav klient voimekama riistvaraga kui hetkel kasutusel olev

TeamCity server.

Jenkins platvorm on ka ainuke, millel on tugi teavituste saatmiseks Teams vestlusesse
ning vorreldes teiste rakendustega on sellel olemas asutusepoolne tugi ja kompetents.
Tugiteenuse olemasolu tdttu puudub vajadus meeskonnal tegeleda tarkvara paikade ja
uuendite haldamisega. Lisaks on asutuses olemas inimesed, kes oskavad vajadusel

pakkuda tuge kiisimustes, mida muidu peaks otsima foorumitest vdi dokumentatsioonist.

Konveierfaili asukohaks on sobivaim koodirepositoorium, see soovitus tuleb nii eelnevalt
kirjeldatud pidevintegratsiooni praktikatest kui ka arhitektidelt. Lihtudes nii lihtsusest
kui ka soovist, et kdik saaksid faili sisust aru, on valitud faili sisu kirjeldavaks siintaksiks
Groovy keele lihtsustatud deklaratiivne versioon. Konveieri automaatseks kéivitamiseks
on valitud koodirepositooriumis tuvastatud muudatuste ajendil kdivituv konveier, mis

saadab teavitusi oma tulemustest Teams rakendusse.

Andmebaasi migreerimisskriptide haldamiseks jdéb endiselt kasutusel DbUp kuna selle
muutmine eeldab alustamist F# programmifaili tiikeldamise v3i asendamisega mone teise
teegiga, mida on voimalik integreerida C# keele abil. Samuti on hetkel sisse toéotatud
migreerimistooriista jaoks SQL failide nimetuse ja paigutuse siisteem. F# programmifaili

tiikkeldamine aitaks andmebaasi migreerimisega tegeleva osa eraldada ning seal tdoriista
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kasutamine vélja vahetada, kuid pikas plaanis tekitab raskuseid F# keel. Voimalik oleks
votta kasutusele teek, mida on voimalik integreerida programmeerimiskeelega, millest on
tiimi tarkvaraarendajatel pohjalikumad teadmised. Lisaks seni kuni kasutatakse F# keelel
pohinevat faili, ollakse soltuvuses FAKE teegist mille abil hallatakse ldhtekoodi
kompileerimisprotsessi. Valitud tdoriistade abil on kolme etapi (vt. joonis 11) ldbimiseks

pohilised todriistad olemas.

Jenkins
Koodirepositoorium Teams
P Windows klient
Vestlus #1
KHonveierfail dotnet tool restore

dotnet paket restore
npm install

{ deklaratiivne kirjeldus } %

; Vestlus #2

Joonis 11. T66 etapid.
Kuna rakendusel on mitmeid vanu véliseid sdltuvusi vanematest tarkvarateekidest ning
hetkel pole kindel, kas laialdane pistikprogrammide kasutusest tulenev funktsionaalsus
on olemas ka monel teisel eesrakenduse ldhtekoodi tootleval tooriistal, peab hetkel

kasutusse jidma endiselt Webpack.

Kiisides hinnangut teekide FAKE ja Webpack pikaajalisele kasutusele tiimis olevatelt
tarkvaraarendajatelt, soosisid vastused pigem praeguste teekide kasutamise jatkamist.
Kuid ei vélistatud muutuseid tulevikus, juhtides tdhelepanu sellele, et eelnevalt peaks
voimalike variante nii analiiisima kui ka olemasoleva projekti peal proovima.

Téiendavalt toodi vilja soov esmajargus vahetada vilja senine TeamCity platvorm.
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4 Lahenduse kaik

Esimene eesmérk on luua valitud automatiseerimisserveril to6tav konveier, mis kaivitub
automaatselt peale programmikoodi lisamist koodirepositooriumisse ning paigaldab
testitud rakenduse failid IIS veebiserverisse. Viltimaks vdimalike konflikte olemasoleva
arenduskeskkonna rakendusega otsustatakse luua rakenduse varskeimaile seisule vastav
andmebaas ning luuakse IIS veebiserverisse koht, kuhu rakendus paigaldatakse. Konveier
luuakse pannes rohku selle loomise kiirusele ja jark-jargult muudatuste testimisele ning
seetottu viga suurt rohku konveierfaili kirjelduse optimaalsusele ei panda, mille tottu on
esialgses failis vdhesel mééral korduvat koodi. Lisaks tellitakse kasutajatoelt eelnevalt

siisteemne kasutaja, mille eesmérk on luua iihendus koodirepositooriumiga (vt. joonis
12).
Hea kasutaja!

Sinu pédrdumine on suletud. Vaata oma registreeritud pdordumist
iseteeninduse portaalist, kus saad seda vajadusel taasavada.

VAATA POORDUMIST

Tere,

Sulgemise

konto on valmis:
kommentaar

user mo_dev_user
pswW. Bam BN ] |

Joonis 12. Siisteemne kasutaja repositooriumi jaoks.

Rakenduse IIS veebiserverisse paigaldamise jaoks luuakse moningad eeldused. IIS
veebileht vajab isoleeritud keskkonda (Application Pool), mis hoiustab veebilehte ning
probleemide tekkimisel ei mdjuta teistes keskkondades tootavaid veebilehti. Kuna
plaanitav veebileht pole serveris ainuke, siis kontrollitakse eelnevalt, et veebilehe
hoiustamiseks moeldud keskkond ning soovitud port ei ole kasutuses. IIS veebilehe jaoks
vajalike keskkondi luuakse ja kontrollitakse kasutades kdsurea programme AppCmd (vt.
joonis 13) ja PowerShell, [97] kuna PowerShell kédskude puhul ei tekkinud alati IIS

haldurisse soovitud tulemust.
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C:\Windows\System32\inetsrv\appcmd.exe list appool
Get-IISSite | Where-Object {$_.Bindings -Like "*10055*"}

Joonis 13. Veebilehe eelduste kontrollimine.
Kui selgub, et IIS veebilehe jaoks soovitud nimetus ja port on kasutuseta, alustatakse
veebilehe jaoks vajalike toimingute tegemist. Luuakse isoleeritud keskkond, kaust mida
konveieris kasutatakse rakenduse failide paigaldamise jaoks ning veebilehe

serveerimiseks (vt. joonis 14).

C:\Windows\System32\inetsrv\appcmd.exe add apppool /name:"Keskkond

(jtest)"

New-Item -Path "D:\Inetpub\Virtual” -Name "Kaust.jtest" -ItemType
"directory"

New-SmbShare -Path "D:\Intepub\Virtual\Kaust.jtest" -FullAccess
'Everyone’

Joonis 14. Veebilehe komponentide loomine.
Kui vajalik keskkond ja kaust on loodud ning kaust iihiskasutusse antud, on eeldused IIS
veebilehe loomiseks tdidetud. HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) lihenduse
kasutamiseks on veebilehe loomisel vaja leida serverist sertifikaat. Sertifikaadi
kasutamiseks viidatakse sellele kasutades sertifikaadi unikaalset sdrmejélge. Kasutades

eelnevalt loodud keskkonda, kausta ning porti on vdimalik veebileht luua (vt. joonis 15).

Start-IISCommitDelay

$TestSite = New-IISSite -Name "Veebileht" -BindingInformation
"*:10055:" -CertificateThumbPrint
"2AAE6C35C94FCFB415DBE95F408BOCE91EE846ED" -CertStorelLocation
"Cert:\MyLocalMachine\My" -PhysicalPath
"D:\Intepub\Virtual\Kaust.jtest" -Protocol https -SslFlag None -
Passthru

$TestSite.Applications["/"].ApplicationPoolName = "Keskkond (jtest)"
Stop-IISCommitDelay

Joonis 15. Veebilehe loomine.
Jargnevalt luuakse Jenkins platvormil kaust, mille eesméirk on rakendusega seotud
konveiereid hoiustada. Uut konveierit kirjeldatakse méairates sellele nimi, peale mida on
voimalik edasi litkuda teiste tdiendavate sammude kirjeldamiseni (vt. joonis 16). Peale
esmase kirjelduse lisamise voimalust on vdimalik valida tegur, mille tingimuste tditmise
korral kirjeldatav konveier kdivitatakse. Testimisperioodi ajal kéivitatakse konveier

manuaalselt kuniks konveier vigadeta toimib.

42



Dashboard

E Status E L |

@ Configure
+ New Item Al
]E[ Delete Folder

S w Name | Viimane todtav ehitus
Inimesed

53

® O jtest Thrz0min  #96

(]

Ehitamiste ajalugu
W Kirjeldus %

&
&

Projektide suhe
A

koon: S J Build stability: 3 out of the last 5 builds failed. 40

W Kontrolli faili jalajdlge

@)

<+

Move

Joonis 16. Kaust ja konveier Jenkins platvormil.
Jargnevad sammud on konveierfaili spetsiifilised, nende abil méératakse konveierfaili
asukoht. Voimalik on valida konveieri kirjeldamiseks Jenkins platvorm voi lisada viide
koodirepositooriumis asuvale konveierfailile. Kasutatakse koodirepositooriumi valikut,
mille puhul valitakse kasutusel olev SCM (Source Code Management), milleks on Git.
Peale koodirepositooriumi aadressi lisamist on vaja lisada kasutaja andmed, mille abil
koodirepositooriumist ldhtekood kétte saadakse. Andmeid lisades valitakse kasutaja
andmete kirjeldamiseks kasutajanime ja parooli talletamise viis, mis vdimaldab andmeid
kasutada ainult selle kausta piires. Kui méératud kasutaja ihendus koodirepositooriumiga
ebadnnestub, siis kuvatakse sellesisuline veateade, mille abil on voimalik kontrollida, kas
repositooriumiga on voOimalik iihendada. Viimaste sammudena maiédratakse nii
koodirepositooriumi peaharu, millele antud konveier rakendub, kui ka konveierfaili nimi

ja asukoht repositooriumis (vt. joonis 17).
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. Pipeline
Configure

Definition

€§3 General

f’ Advanced Project Options

Pipeline script from SCM

SCM 7
ﬁy Pipeline

Git

Repositories 7

Repository URL 7

https://==_dev_user@repo.su.eefa/s & /u H-web

Credentials ?

_dev_user/****** (description:® *_dev_user)

Add ~

Edasijdudnutele v

Add Repository
Branches to build  ?

Branch Specifier (blank for ‘any’) 7
refs/heads/main

Joonis 17. Konveieri konfigureerimine Jenkins platvormil.
Seejdrel luuakse Jenkinsfile nimeline fail rakenduse ldhtekoodi juurkausta ning
alustatakse selle kirjeldamisega. Esimesed testid holmavad kdikide konveieri sammude
kohest kirjeldamist konveierfailis ning kéivitamist, kuid tekib mitu probleemi. Kui
TeamCity platvormil on eraldatud tdoriista valik ning parameetrid, mille tulemusel
platvorm need ise hiljem konveierit tdites kombineerib, siis Jenkins konveierfailis on vaja
tdpsustada, millist kdsurea programmi kasutatakse ning kasutatavad parameetrid lisatakse
selle jdrgi tilakomade vahele. Sellise kirjelduse kasutamine 10ppeb mitme siintaktilise

veaga, mille tulemusel konveier ei kdivitu.
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Seejarel otsustatakse konveierfailis olevad sammud kustutada ning alustada sammude
kirjeldamisega uuesti neid iikshaaval kéivitades, veendumaks, et kirjeldamine on edukas
ning sammu tditmisel ei teki vigu. Lédhtudes tooriista nimetuse kasutamisest ning
parameetrite lisamisest jutumaérkide vahele laheneb esimeste sammude kirjeldamine ning
tditmine probleemideta kuniks parameetrites ilmnevad moningad kirjavahemairgid, millel
on konveierfaili slintaksis spetsiaalne tdhendus. Konveierfaili parameetrite kirjeldamisel
kasutatud jutumédrkide ning kurakriipsude kasutamise vdimaldamiseks peab neid
kombineerima iiksiku ldngkriipsuga, mis tuleb paigutada margi ette. Nii on voimalik

kasutada neid marke nii, nagu need kirja kujul on.

4.1 Kompileerimise ja ettevalmistamise ning paigaldamise protsess

Lihtekoodi kompileerimine ning eesrakenduse jaoks failide ettevalmistamine toimub F#
faili abil, kasutades konveierfaili eri etappe ja kirjeldades parasjagu vajaminevaid
parameetreid. Konveieri etapis rakenduse jaoks vajalike teekide alla laadimisel ilmneb
probleem iihe viirusetdrje teegiga. Probleem tekib kuna konveierit tditval kliendil ei ole
puuduolevat teeki vahemélus ning ka selle alla laadimine ei Onnestu NuGet
konfiguratsioonifailis médratud aadressidelt. Probleem laheneb kui puuduolev kaust

vajalike failidega lisatakse kliendi vaheméllu, teiste tarkvarateekide hulka (vt. joonis 18).

' | = | packages
Home Share View
= v A » ThisPC » Local Disk(C:) » Windows » System32 » config » systemprofile » .nuget » pack
el
MName Dater
3 Quick access . . -
Jdcap.virusscanner 17.03.
I Desktop fpipe 10.11.
; Downloads runtime.any.system.collections 13.03.
5| Documents runtime.any.system.diagnostics.tools 13.03.

Joonis 18. Puuduolev teek vahemélus.
Konveierfailis on testide kdivitamise sammul vajalik ka keskkonnamuutuja kasutamine.
Keskkonnamuutuja kirjeldatakse konveierfailis mirksonaga environment, millele
lisatakse voti-védrtus paar. Voti-védrtuspaari votme kirjeldamiseks kasutatakse nimetust
"DatabaseSettings ConnectionString" ja vairtuseks arenduskeskkonna andmebaasi

aadressi.

Probleem tekib ka .NET késurea tooriista kasutades, kui on vaja projektis olevaid testid

kiivitada. Uksuste testid asuvad iiheksas erinevas projektis ning nendes kasutatavad
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raamistikud jagunevad kaheks. Konveierfaili tditvas serveris on vdimalik kasutada ainult
uuemat programmi nimetusega ,,test”, kuid kasutusel olevas TeamCity platvormil on
testide kaivitamiseks kasutusel programmi vanem versioon nimetusega ,,vstest”. Vanema
versiooni puhul on vdimalik testitavate failide asukohta méddrata kasutades metamarke
(wildcard), mis vdimaldavad médrata mitme faili asukoha, mille jérel mitmes asukohas
olevad testprojektide testid kiivitatakse jark-jargult iiksteise jérel. Selliselt mitmele
testifailile viitamine ei todta uuema programmiga ning kuigi sellist viitamist ei loe
programm valeks siintaksiks, Onnestub testifailidest kiivitada ainult uuema .NET
raamistikuga seotud projektid. Peale tiimi endise arhitektiga konsulteerimist selgub, et on
vaja leida moodus kuidas teste iikshaaval kiivitada. Uheksa erineva testprojekti jaoks
iiheksa erineva rea kirjutamine konveierfaili voimaldab testid edukalt kiivitada, kuid
votab ebamdistlikult kaua aega ning seda ei ole mdistlik lisandunud ajakulu tottu
kasutada. Lahendusena kasutatakse PowerShell kdsklust (foreach) mille abil itereeritakse
testprojektide asukohad iikshaaval, andes voimaluse testprojektides olevad tiksuste testid
eraldi kéivitada (vt. joonis 19).
steps {

powershell 'foreach ($path in Get-ChildItem
A\build\\tests\\*Testid) { dotnet test $path\\*.Testid.dll }'

}

Joonis 19. Testprojektide itereerimine ja testide kdivitamine.
Probleem tekib ka rakenduse failide paigaldamisega IIS veebilehele. Kuigi kaust on
jagatud, puuduvad konveierfaili tditval kasutajal kirjutamisdigused sinna failide
kopeerimiseks. Peale kirjutamisdiguse lisamist Onnestub konveieri t66 ilma vigadeta ning

rakenduse failid kopeeritakse edukalt IIS veebilehe jaoks ette ndhtud kausta.

Ka veebilehte avades tekib probleem, kuna loodud lehe puhul on maérgitud sisu
serveerimise asukohaks juurkaust, mille tulemusel {iritatakse aadressile minnes kuvada

kausta sisu (vt. joonis 20).
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HTTP Error 403.14 - Forbidden

The Web server is configured to not list the contents of this directory.

Most likely causes:

» A default document is not cenfigured for the reguested URL, and directory browsing is not enabled on the server.

Things you can try:

» If you do not want to enable directory browsing, ensure that a default document is configured and that the file exists.
* Enable directory browsing using [IS Manager.

1. Open IIS Manager.
2. In the Features view, double-click Directory Browsing.
3. On the Directory Browsing page, in the Actions pane, click Enable.

» Verify that the configuration/system.webServer/directoryBrowse@enabled attribute is set to true in the site or applicatio

Detailed Error Information:
Module DirectoryListingModule
Motification ExecuteRequestHandler
Handler StaticFile
Error Code 0x00000000
Joonis 20. Veateade kausta sisu kuvamisest.
See ei ole soovitud kditumine ning ka IIS veebiserver niditab sellekohast veateadet.
Muutes IIS halduris veebilehe serveerimise kaustateed avaneb seejirel ka veebileht (vt.

joonis 21).
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~ (General)

Application Pool B (jtest)

Bindings https*:10055:

s} 18

Narme (jtest)

Physical Path D:Alnetpub\Virtualyss =, jtest

Physical Path Credentials
Physical Path Credentials Logon Type
Preload Enabled
* Behavior
Enabled Protocols

Browse For Folder *

Specify the physical path for the application.

Failed Request Tracing T ~
HSTS L
Limits .

| | - .

w BE jtest

v Web
config-samples
cs
de
es
fa
fr

Make New Folder Cancel

Physical Path
[physicalPath] Physical path to the content for the virtual directory.

Joonis 21. Rakenduse kaustatee mddramine.

4.2 Andmebaasi migreerimine

Andmebaasi migreerimistdoriista kasutus ei muutu ning selle kasutus on migreeritud F#
keelsesse faili, mis lisaks tegeleb rakenduse ldhtekoodi kompileerimise ning failide
paigaldusega IIS veebilehele. Samuti jddvad alles viited PowerShell failile, mida

kasutatakse SQL failide haldamiseks.
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5 Tulemused ja edasiarenduse voimalused

Koik etapid, mis on kasutuses platvormil TeamCity dnnestus iile tuua Jenkins platvormi
konveierfaili (vt. lisa 2). Siiski tekkis iiks véike erand, kus liksuste testimise etapis
onnestus iiheksast testprojektist edukalt kédivitada kaheksa testprojekti testid. Kui eelneva
kaheksa projekti testide kédivitamine vottis keskmiselt 13 sekundit projekti kohta, siis
testprojekti kdivitamist piirava vea parandamisel vOib lisanduda ajakulu 10 kuni 20

sekundit.

Konveieri jark-jargult kdivitamine ning vigade parandamine andis soovitud tulemuse
peale 95 katset. Kui TeamCity platvormil on kaks eraldi konveierit, mis moodustavad {ihe
terviku, siis Jenkins platvormil on prototiiiibi raames valminud iiks konveier, mis tdidab
kahes eelnevas konveieris kirjeldatud etapid. Jenkins platvormil votab konveieri tditmine
aega 30 minutit ja 49 sekundit, mis on eelneval platvormil aega votnud 59 minutiga

vorreldes pea poole kiirem (vt. joonis 22).

Declarative: Resto Restore Restore
Checkout ts Ire Packages Packages Eslint
SCM ool (nuget) (npm)
9= 1s 2z 22s Tmin 425
Reset Build Test Run Unit Run Build Depl
= L"_ & nun JavaScript Deployment e
Database Projects Tests . Packages
Unit Tests Packages

Tmin 44s Tmin 19s 1min 48s 6min 37s 18min 265 18s

1 Ads Irmin 55s 21min 4s

Joonis 22. Konveieri etapid Jenkins platvormil.
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Kui vorrelda eelneva platvormi konveierite tditmisaega eraldi, siis esimene konveier, mis
kompileerib testprojektide l&htekoodi ning kiivitab testid, votab aega keskmiselt 27
minutit. Jenkins platvormil votavad samad etapid aega 8 minutit ja 55 sekundit. Mis on
69 protsendiline ajavdit eeldusel, et konveieri tditmine TeamCity platvormil eelnevalt ei
ebadnnestunud. Nditena on toodud tiks olukord kus senise konveieri tditmine ebadnnestus

viiel jérjestikusel korral ning kestis kokku 245 minutit (vt. joonis 23).

) Success o changes 30 Mar 23 09:09 mi0ds
@S Iy hang 30 Mar 23 09:09 51m:04

Exit code 1 (Step: Build Deployment Packages (Command Ling)) o changes 29 Mar 23 21:13 mi06s
0' t le 1 (5t Build Depl t Packa (C d 1) P h O Mar 23 21:13 36m:08

Exit code 1 (Step: Build Deployment Packages (Command Ling)) 10 changes 29 Mar 23 18:34 m:30s
@ Exit code 1 (Step: Build Deployment Packages (C d No chang O Mar23 1834 38m:30

Exit code 1 (Step: Build Deployment Packages (Command Ling)) {0 changes 29 Mar 23 17:57 m:31s
@ Exit code 1 (Step: Build Deployment Packages (C d No chang 9 Mar 23 1 36m:31
D Exit code 1 (Step: Build Deployment Packages (Command Ling)) Mo changes 29 Mar 23 16:54 42m:50s
i Exit code 1 (Step: Build Deployment Packages (Command Ling)) 3 changes | = 29 Mar 23 16:05 30m:54ds

Joonis 23. Ebadnnestunud tulemusega konveierid.
Teine konveier senisel platvormil, mis kompileerib iilejdéinud projektid, valmistab ette
eesrakenduse ldhtekoodi paigalduse jaoks ning 10puks paigaldab rakenduse IIS
veebilehele votab aega keskmiselt 31 minutit. Jenkins platvormil kiivitatakse konveieri
kaks viimast etappi, mis tdidavad samu iilesandeid ning vdtavad aega 22 minutit ja 11
sekundit, vorreldes eelmise konveieri ajaga on ajavoit 28 protsenti. Vorreldes eelneva
automatiseerimisplatvormi ja Jenkins platvormil kdivitatud konveieri ajakulu on uuel

platvormil kdivitatud konveier margatavalt kiirem (vt. joonis 24).

Etappide ajakulu minutites

60 58
50
40
31 30
30 27
22
20
10 8
, 1
Kompileerimine Paigaldus Kokku

M Jenkins ® TeamCity

Joonis 24. Konveierite tditmisajad.
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Konveieri kéivitamine soltub repositooriumis tehtud muudatuse tuvastamisest voi
teavituse saatmisest Jenkins platvormile. Pidev muudatuste parimine on ajakulukas ning
tarbib liialt ressursse. Sellest tulenevalt on iiks vdimalik tdiendus koodihoidla poolt
teavituse saatmine Jenkins platvormile juhul kui koodirepositooriumisse on lisatud
muudatus. See vidhendab pidevate pdringute saatmist ning kiivitab konveieri kui

repositooriumisse on lisatud tdiendusi.

Hilisemaks tdienduseks on planeeritud muutujate kasutamine konveierfailis.
Kirjeldamisel on kasutatud korduvaid vaartuseid, mille sisu on voimalik omistada {ihele
muutujale ning seeldbi, on muutujat kasutades vdimalik véltida korduvaid kirjeid failis.
Taiendav edasiarenduse vdoimalus on lahutada konveierfail kaheks eraldi failiks jagatud
vastutusega. Esimeses failis kirjeldatud sammud piirduvad testide kéivitamisega ning
teine konveierfail kdivitub ja tdidab selles kirjeldatud sammud peale esimese konveieri

edukat Ipetamist.

Teavituste saatmine konveieri t60 tulemustest Teams rakendusele vajab Jenkins
platvormile pistikprogrammi paigaldamist. Pistikprogrammi kasutamise eelduseks on
Teamsi selle paigaldamise loa olemasolu ning veebikonksu (webhook) [98]
genereerimine, mis seotakse Teams rakenduse vestluskanaliga. Hiljem saab kasutada
veebikonksu aadressi konveierfailis kirjeldades, mis sorti ning mis sOnastusega teavitusi

saadetakse. Teavitused saadetakse Teams kanalisse, mis veebikonksu luues méaaratud on.

Praegusel konveieril on iithe sammuna kasutusel tooriist ESLint, mis kontrollib
eesrakenduse failide programmikoodi leidmaks sealt probleemseid mustreid, kuid
analoogne kontroll puudub tagarakenduse koodi puhul. Asutuses on olemas SonarQube
server mis voimaldab kasutada programmikoodi kontrollimise todriista. Antud tooriist on
voimalik votta kasutusele Jenkins platvormi pistikprogrammina, mille jirel saab seda
kasutada konveierfailis tagarakenduse programmikoodi kontrolliks. Vodimaliku
edasiarendusena plaanitakse vilja selgitada kuidas antud tddriist konveieris kasutusele

voetakse ning seejérel lisatakse koodi kontrollimise samm ka konveierfaili.

Kuna projekti koodirepositooriumis on mitu haru, vajavad ka need konveierit. Toetamaks
mitut haru, peab loodud konveierfaili prototiiiibi kasutusele votmiseks looma uue mitut
haru toetava konveieri. Senine konveierfaili prototiilip eelmainitud tdienduste lisamisel

sobib uue konveieri arenduskeskkonna konveierfaili kirjeldamiseks. Mitme haru
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toetamiseks on konveier voimalik luua kasutades asutuse poolt loodud konveierit, mis
kasutab sisendandmetena programmikoodi senise repositooriumi nime ning kasutaja
andmeid millega repositooriumiga iihendutakse. Konveieri kasutamise tulemusena
luuakse Jenkins platvormile kaust, mis sisaldab mitut haru toetavat konveierit koos ndidis
konveierfailiga. Loodud konveierfailis on voimalik etappide kirjelduses méérata, millise

koodirepositooriumi haru korral antud etapp tuleb ldbida.

5.1 Rakenduse automatiseerimine

Kui andmebaasi muudatuste testimine ja rakendamine ning iiksuste teste sisaldavad
projektid kompileeritakse testimise sammu kdigus varem, siis iilejddnud projektide
lahtekoodi kompileerimine koos eesrakenduse failide ettevalmistamisega toimub hiljem.
Koik eelnevad sammud votavad aega alla kahe minuti, kuid rakenduse projektide
kompileerimine ning eesrakenduse jaoks failide ettevalmistamine votab kokku aega 21
minutit. Pelgalt eesrakenduse failidega tegelemise peale kulub 20 minutit, kus luuakse

soltuvuste graaf ning tehakse optimeerimisi (vt. joonis 25).

Ajakulu sekundites

m SOltuvuste graaf = Optimeerimine

Joonis 25. Uldine eesrakenduse ajakulu jaotus.
Enim aega kulub eesrakenduse etapile kus faile optimeeritakse, mille kestvuseks on 17
minutiline etapp erinevatest optimeerimistegevustest mis tehakse eesrakenduse failidega,
kui neid veebilehitseja jaoks ette valmistatakse. Kaks ajakulukat sammu optimeerimisel
on failide sisu minimeerimine ning viitefailide (source maps) [99] loomine, mis aitavad

minimeeritud koodi kokku panna originaalis loodud koodiga (vt. joonis 26).
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Ajakulu sekundites

® Minimeerimine = Viitefailide loomine

Joonis 26. Optimeerimissammude ajakulu.
Viitefaile kasutatakse, kuna minimeeritud programmikoodi on silumisel raske lugeda.

Failide sisu minimeeritakse 8 minutit ja viitefaile luuakse ligildhedale 9 minutit.

Uheks vdimalikuks edasiarenduseks on optimeerimisprotsessi kiirendamine, mis
vOimaldab rakenduse failid kiiremini paigalduse jaoks ette valmistada, liihendades kogu
protsessile kuluvat aega. Nii failide sisu minimeerimiseks, kui ka viitefailide loomiseks
kasutatakse pistikprogramme, mida on vdimalik Webpack konfiguratsioonifailis
vahetada mone teise vastu vdi muuta olemasoleva seadistust. Selliselt on vdimalik
proovida teisi programme vOi muutes seadistusi leida optimaalseim ning kiireim lahendus

optimeerimisprotsessi kiirendamiseks.

5.2 Andmebaasi migreerimistooriist

SQL skripte rakendatakse arenduskeskkonna puhul konveieri t66 kdigus automaatselt,
kuid teiste keskkondade puhul edastatakse rakenduse tditmisprogramm koos skriptidega
siisteemiadministraatorile, kes need skriptid kisitsi rakendab. Uks vdimalik edasiarendus

on SQL skriptide rakendamine igas keskkonnas automaatselt.

SQL skriptide automaatset rakendamist ilma silisteemiadministraatori juuresolekuta
loetakse vdimalike probleemide tekkimise tottu siiski liiga riskantseks ning seda hetkel

el soosita.
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6 Kokkuvote

Loputdd eesmérk oli luua konveieri prototiiiip, mille tditmiskiirus on kiirem kui senine.
Lisaks oli eesmirk lihtsustada konveieri kirjelduse lugemist ning sellest arusaamist ja

parandada seadmete joudlust, millel konveier tdidetakse.

To0s uuriti ja hinnati voimalike automatiseerimisplatvorme ja protsessis kasutavate
komponentide sobivust arenduses oleva hajussiisteemiga, eesmérgiga parandada
automatiseerimisprotsessis esinevaid probleeme ja lilhendada arenduse tagasiside
saamisele kuluvat aega. Lisaks késitleti platvormide eripédrasid ja komponentide
kasutusvoimalusi. T60O teoreetilises osas ldbiviidud analiilis voib osutuda kasulikuks
spetsialistidele, kes soovivad alustada voi tdiustada rakenduse kompileerimis- voi
paigaldusprotsessi automatiseerimist. Analiilisi tulemused vodivad aidata kaasa

automatiseerimisplatvormi kasutuselevotu planeerimisel ning muudatuste elluviimisel.

Vottes eeskujuks pidevintegratsiooni praktikad, loodi analiiiisi tulemusel sobivaimaks
osutunud automatiseerimisplatvormile uus konveier, mis vastas asutuses kehtestatud

nduetele ning tiitis senise automatiseerimisprotsessi kohustusi optimeeritud kujul.

Loodud konveierfail voimaldab senist konveierit tdita kiiremini kui eelneval platvormil.
Lisaks on seda lihtsam edaspidi hallata, kuna kdik kirjeldatud sammud ja etapid on iihes
failis. Uhe faili kasutamine konveieri kirjeldamiseks vdimaldab kompileerimis- ja
paigaldusprotsessist kiiremini ja lihtsamini aru saada. Ka on voimalik uuel platvormil
kasutada paremat riistvara kui eelneval, mis parandab joudlust. Uut platvormi kasutades

on voimalik saada ka asutuse sisest tuge.

Tulevikus on voimalik konveierit tdiendada toetamaks mitme koodirepositooriumi haru
kasutamist. Lihtsustada veelgi konveierite tiitmist jagades vastutusalad kaheks erinevaks

failiks ning tdiendada konveieri t66 tulemuste teavitamisprotsessi.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks'

Mina, Ivo Mieoja

Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
»Hajusrakenduse automaatse ehitus- ja paigaldusprotsessi arendus®, mille juhendaja
on Kristiina Hakk

1.1. reprodutseerimiseks 16putoo séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 16ppemisent;

1.2. tildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja Idppemiseni.

Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

1sikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

15.05.2023

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepdésupiirangu kehtivuse ajal vastavalt {ilidpilase taotlusele 1oputddle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus 16putddd reprodutseerida tiksnes sdilitamise eesmargil. Kui 16putd6 on loonud kaks voi enam isikut oma

ithise loomingulise tegevusega ning 16put66 kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale tilidpilasele kindlaksmédratud tdhtajaks ndusolekut 16putoo

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tahtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Konveierfail

pipeline {
agent {
node {
label 'arendusiimsia!
}
}
options {
disableConcurrentBuilds()
}
stages {
stage('Restore tools') {
steps {
powershell 'dotnet tool restore'
}
stage('Restore Packages (nuget)') {
steps {
powershell 'dotnet paket restore'
}
}
stage('Restore Packages (npm)') {
steps {
powershell 'npm install'
}
}
stage('Eslint') {
steps {
powershell 'npm run eslint'
}
}
stage('Reset Database') {
steps {
powershell 'dotnet fake run build.fsx -e \"connectionString=Server=ii= e | .F i H
Database=& 1; User Id=« 5 e ; Password=s wl; TrustServerCertificate=True;\" targetResetDatabase'
}
stage('Build Test Projects') {
steps {
powershell 'dotnet fake run build.fsx -e \"environmentname=* “\" —e \"deploytodirectory= Ll Rl &y

—-e \"buildType=build\" target DeployTests'
}

}
stage('Run Unit Tests') {
environment {

=1®_DatabaseSettings__ConnectionString = 'Data Source=« s i B L] #; Initial Catalog=k i ;
User Id=hmr ey = ; Password=hisr ;'
}
steps {

powershell 'foreach ($path in Get-ChildItem .\\build\\tests\\#Testid) { dotnet test $path\\*.Testid.dll }'
//powershell 'dotnet test .\\build\\tests\\=is. & rrm b, SystemTest\\Eir Esilmsise. SystemTest.dll"

}

}

stage('Run JavaScript Unit Tests') {
steps {

powershell 'npm run test:headless'

}

}

stage('Build Deployment Packages') {
steps {

powershell 'dotnet fake run build.fsx -e \"environmentname==as#\" -e \"versionnumber=0.0.001\" -e
\"longversionnumber=0.0.001\" target BuildArtifacts'

}
}
stage('Deploy Packages') {
steps {
powershell 'dotnet fake run build.fsx -e \"deploytodirectory=\\\\arrsdusiomi w | . el o0 . jtest\" -e
\"environmentname=% =\" —e \"versionnumber=0.0.001\" -e \"connectionString=Server=iiw 1Li®
Database=his @afsisar_jtest; User Id=kir mawrr; Password=hir wwsr;\" target DeployApplicationFromArtifacts'
}
}

}
}
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