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Annotatsioon

Magistrito6  keskendub Elisa Eesti AS agiilses arendusprotsessis DevOps
arendusmetoodika ja pdhimdtete realiseerimiseks vajalike infotehnoloogiliste lahenduste
leidmisele ning nende mdju anallilisimisega tarkvaraarhitektuurile ning téoprotsessidele
erinevates tarkvaraarenduse protsessi etappides. Kvalitatiivse uuringu olulisemad
jareldused on, et tarkvara arendamisel tuleb lahtuda mikroteenusarhitektuurist ning
rakenduste automaatseks tarnimiseks erinevatesse keskkondadesse on vajalik kasutusele
votta Docker konteinerid. Lisaks leitakse, et tarkvara automaatseks tarnimiseks on vajalik
Haristu kui teenus® tiilipi pilvelahendus ning Docker konteinerite orkestreerimise
platvorm. Nimetatud lahenduste kasutusele votmine vOimaldab senised manuaalsed
protsessid automatiseerida ning see labi vaheneb arenduste time-to-market aeg ning

suureneb arendusprotsessi turvalisus, efektiivsus ja kvaliteet.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 34 lehekiljel, 3 peatiikki, 4 joonist.



Abstract
Adapting DevOps principles in Agile Development Process in
Company Elisa Eesti AS

The goal of this research paper was to analyse the implementation of a DevOps
development process in Elisa Eesti AS which is leading telecommunications company in
Estonia. The research focused on the finding needed tools what must take into the use and
changes to the current software architecture to implement DevOps principles in Elisa. As
conclusions, the TO BE updates to the development process have been introduced, that
will guarantee a more efficient development process. Some key changes have come out
of this research, the utilization of which would allow Elisa to achieve a more efficient TO
BE development process and to reduce time-to-market time and increase work quality.
Firstly, in the TO BE process, the microservices architecture principles must be used
when software is created or rewritten. Secondly there are necessity to implement software
in Docker containers which allows to deploy software in every environment under the
same circumstances. Thirdly, the infrastructure must be managed by the developers and
the code. For that is recommended the OpenStack software which is Infrastructure as a
Service (laaS) cloud platform. Fourthly, the information system needs container
orchestration tool to manage all the dependencies and connections between software
services to automatically scale the system and recover from possible errors. In this paper
Kubernetes and OpenShift are discussed for that functionality. All of these changes and
tools will help to achieve a more efficient development process and reduce time-to-market

time in company Elisa Eesti AS.

The thesis is in Estonian and contains 34 pages of text, 3 chapters, 4 figures.
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REST Representational state transfer, tarkvaraarhitektuuri laad
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SDLC Software Development Life Cycle, Tarkvara arendusprotsess

AS IS Praegune olukord

TO BE Tuleviku olukord

laaS Infrastructure as a service, Taristu kui teenus
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Sissejuhatus

Uurimisto6 objektiks on telekommunikatsiooniettevotte Elisa Eesti AS infosiisteemide
arendusprotsess ja selle parendamine. Elisa on enam kui 1000 t66tajaga suurettevote,
mille kéive oli 2017. aastal 157,9 miljonit eurot. Elisa on suurim erakliendi telekomi- ja
TV-teenuste pakkuja ning suuruselt teine interneti pusitihenduse pakkuja Eesti turul [1].
Elisas arendatakse majasiseselt nii suuremaid, vaiksemaid kui ka kdrge ja madala riskiga

projekte.

Ettevotetele on jarjest enam oluline pakkuda kvaliteetset teenust ning tagada
kliendirahulolu. Turg ja tehnoloogia on pidevas muutumises ning sellest tulenevalt
muutuvad ka ndudmised juba loodud infosiisteemidele. Téanu sellele on ka
tarkvaraarendus ja viis, kuidas seda teostatakse pidevas muutumises. Kliendid ootavad
pidevat arengut ning Kiiret reageerimist tagasisidele [2]. Paljud ettevdtted, sealhulgas ka
Elisa, on teinud aastate jooksul vdga palju muudatusi ja parendusi, et kogu
arendusprotsess oleks voimalikult agiilne. Téanu sellele suudavad arendustiimid
reageerida arinduete muutumisele oluliselt kiiremini ning suhtlus tellijate ning arendajate
vahel on véga heal tasemel. Erinevad samaaegsed arendused liidetakse omavahel kokku
automaatselt (Continuous Integration) ning arendajate omavaheline suhtlus toimub
pidevalt. Kui agiilne tarkvaraarendus keskendub tellijate ja arendajate vahelisele
suhtlusele ja kiirele tarkvaraarendusele, siis tahelepanuta on jaénud tarkvara arendajate ja
tarkvara haldajate vaheline suhtlus ja protsesside parendamine. Sisuliselt tdhendab see
seda, et arendused saavad kull kiiresti valmis, aga nende kasutusele vétmine ehk

tarnimine kliendile on kohmakas ja aegandudev.

“DevOps” arendusmetoodika on kogum tavasid, mis peaksid vahendama aega arenduse
valmimise ja tarnimise vahel seejuures kaotamata tarkvara kvaliteedis. Nende pohimdtete
jargi peaks olema tarkvara tarnitavas seisus pidevalt ning tarnimine peaks toimuma
vahetult peale selle valmimist ehk automaatselt (Continuous Deployment) [2]. Selline
protsess eeldab tarkvaraga tegelevatelt ettevotetelt mitmeid pdhiméttelisi muudatusi ning

vaga head plaani, kuidas selleni jouda.



To66 uurimisprobleem seisneb selles, et Elisas puudub plaan ja arusaamine kuidas
juurutada ,,DevOps* pohimdtted tdnases arendusprotsessis. On joutud arusaamiseni, mis
on DevOps pdhimbtted ja eesmark, kuid kuna praktilisi néiteid nende juurutamisest on
véhe, puuduvad rakenduslikud soovitused pohimdtete kasutusele votmiseks. Lahtuvalt
uurimisprobleemist on magistrito6 eesmark vélja todtada protsessimuudatuste
ettepanekud ning kirjeldada, millised too6riistad tuleks kasutusele votta, et juurutada
DevOps pohimdtted Elisa Eesti AS’is.

Magistritd6 kesksed uurimiskisimused on jargmised:

e Millised infotehnoloogilised tooriistad tuleb kasutusele votta, et jouda

,continuous Integration‘ protsessist ,,Continuous Deployment* protsessini?

e Millised muudatused tuleb teha tarkvara arhitektuuris, et jduda ,,Continuous

Integration‘ protsessist ,,Continuous Deployment® protsessini?
Lisaks on t60s pustitatud jargmine alauurimiskiisimus:

e Kuidas mdjutab DevOps arendusmetoodika tarkvara arendusprotsessi (SDLC)

igat etappi?

Kéesoleva uurimistod puhul on tegemist kvalitatiivuuringuga. Tapsemalt on tegemist
juhtumuuringuga ja kasutatud on ka vordlevat analtlsimeetodit. Uurimisstrateegia
pdhineb induktiivse ja deduktiivse l&henemise kombineerimisel ehk t66 raames kogutud
empiiriliste ja teoreetiliste andmete pdhjal on koostatud t66 analtlsiraamistik.
Empiiriline andmestik on kogutud poolstruktureeritud intervjuudega ning kasutatud on

sihiteadlikku valimit.

Madiste AS IS defineerib Elisas seni kasutusel olnud arendusprotsessi (Agiilne Scrum
meetod). Mdiste TO BE defineerib Elisas juurutatavat DevOps pdhimdtetel loodud
arendusprotsessi. Teooria osas on avatud mdisted nagu mikroteenusarhitektuur, Docker,
taristu kui platvorm ja konteinerite orkestratsioon. Lisaks on teooria osas kasitletud
arendusprotsessi Gldist tausta ning agiilse ning DevOps arendusprotsessi erinevusi. T60
analliisi osa keskendub analliisiraamistikus valja toodud mdjutegurite analutsimisele.
Selgitab vélja, miks (hed vOi teised tegurid AS IS arendusprotsessis tingisid

ebaefektiivsust ja kuidas DevOps arendusprotsessiga kaasnevad muutused véimaldavad



tagada tBhusama arendusprotsessi. Analulsi alapeatikid keskenduvad tarkvara
arhitektuuri, planeerimise, kodeerimise, automaattestide kaivitamise, testkeskkonda

paigaldamise, toodangu keskkonda paigaldamise ja jalgimise erinevustele AS IS ja TO
BE arendusprotsessis.
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1 DevOps arendusmetoodika

DevOps on saanud viimasel ajal vaga palju tdhelepanu, kui uut moodi métlemine, kus on
thendatud tarkvara arendus (Development) ja haldus (Operations). Kuigi DevOps
mdistest ja eesmarkidest on palju réégitud, siis Ghist arusaama, mida see endaga kaasa
toob, pole saavutatud. Veel enam, paljud definitsioonid ja selgitused véljendavad vaid
osaliselt DevOps pdhimdtteid ning ei ole tapsed [3], [4]. Uks tdpsemaid ja pShjalikumalt
uuritud definitsioone, mille R. Jabbari, N. bin Ali, K. Petersen ja B. Tanveer oma
uurimistoos ,,What is DevOps?: A Systematic Mapping Study on Definitions and
Practices* vilja toovad, kdlab jargmiselt: ,, DevOps on arendusmetoodika, mille eesmark
on vahendada I8het tarkvara arenduse ja halduse vahel, réhutades suhtlust ja koost6dd,
pidevat integratsiooni, kvaliteedi tagamist ja automaatset tarkvara tarnet, kasutades
selleks mitmeid arendustavasid. [3]“ On leitud, et DevOps pB&himdtete juurutamine
vahendab time to market aega, v8imaldab kiiret ja pidevat tagasisidet, tasakaalustab kulu
ja kvaliteedi suhet, annab tarkvara tarnele parema ennustatavuse ning tdstab kogu

ettevotte efektiivsust tervikuna [2].

1.1 Agiilse arendusmetoodika ja DevOps p6himdtete erinevused

Agiilne arendusmetoodika lahtub pdhimdttest, et tarkvara arendatakse iteratiivselt ehk
kiht kihi haaval. Keskendutakse tellija ja arendustiimi vahelisele suhtlusele ning iga
lihikese perioodi jarel (sprint) ndidatakse tellijale juba valminud tarkvara ning seejarel
planeeritakse koos tellijaga jargmised arendused. See tahendab, et kogu tarkvara arenduse
protsessist (SDLC), mis koosneb planeerimisest, kodeerimisest, tarkvara ehitamisest,
automaattestide kaivitamisest, testkeskkonda lles seadmisest, integratsiooni testide
kaivitamisest, toodangu (Live) keskkonda tiles seadmisest ja jalgimisest, keskendutakse
esimesele kolmele sammule (Joonis 1) [5]. Tanu sellele on tarkvara ehitamine ja
integreerimine olemasoleva koodibaasiga tihtipeale automatiseeritud (Continuous
Integration), kuid tarkvara arenduse protsessi tlejadnud sammud tehakse manuaalselt ja

vastavalt vajadusele.
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Joonis 1. Tarkvara arenduse protsess (SDLC) ja agiilne osa selles [5].

DevOps arendusmetoodika keskendub sellele, et valminud tarkvara jouaks vdimalikult
kiiresti ja kvaliteetselt toodangu keskkonda, ehk lI6ppkasutajani. See tdhendab, et kdik voi
suur osa tarkvara arenduse protsessist peab olema automatiseeritud [3]. Vahetult peale
kodeerimist kéivitatakse automaattestid ning peale nende edukat l&bimist jouavad
muudatused automaatselt testkeskkonda (Continuous Delivery), kus omakorda
kaivituvad integratsioonitestid. Lisaks sellele on automatiseeritud ka toodangu (Live)
keskkonda tiles seadmine (Continuous Deployment) ning monitooring ehk jalgimine
(Joonis 2) [5]. Sellise automatiseeritud protsessi saavutamiseks on vaja juurutada mitmeid
erinevaid tooriistu ning muuta olemasolevaid pdhimdtteid, kuidas tarkvara luua, testida
ja hallata [2].

Joonis 2. Tarkvara arenduse protsess (SDLC) ja DevOps [5].

Agiilne arendusmetoodika ja DevOps arendusmetoodika on sama miindi erinevad pooled.
Mdblemad tegelevad tarkvara arenduse protsessi parendamisega. Agiilne metoodika
keskendub protsessi esimestele sammudele ning suhtlusele tellija ja arendaja vahel.
DevOps seevastu protsessi viimastele sammudele ning suhtlusele arendaja ja haldaja
vahel.
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1.2 DevOps juurutamiseks vajalikud téoriistad ja pohimaotted

Automaatne tarkvara véljalase (Continuous Deploy) eeldab, et kasutusele on vdetud
infoslisteemile sobiv automaatne t66voog, mida rakendatakse peale igat muudatust ja
mille eesmérk liigutada muudatus arendaja arvutist test- ja toodangukeskkonda.
Toovoogude taide viimist on vdimalik teostada vaga erinevalt, kuid seni on end kdige
edukamalt tdestanud Docker konteineritele baseeruvad lahendused, kus kasutatakse
mikroteenusarhitektuuri  koos dinaamilise konfiguratsioonihalduse ja teenuste

orkestratsiooniga [6].

1.2.1 Mikroteenusarhitektuur

Véga paljud infosusteemid on loodud monoliitse arhitektuuriga, kus tks rakendus taidab
véga paljusid erinevaid funktsioone. Selline ldhenemine sobib hésti infoststeemidele,
mida arendab korraga vahe arendajaid ning mille funktsionaalsus on piiratud. Mida
suuremaks kasvab funktsionaalsus ning mida rohkem on susteemi muutvaid osapooli,
seda keerulisem on tagada rakenduse Kkiiret muudetavust ning muudatuste lthikest

time-to-market aega. Seda probleemi on asutud lahendama mikroteenusarhitektuuriga [6].

,,Mikroteenus (T) on iseseisva elutstikliga, kiiresti arendatav, selgepiiriliste liidestega,
iseseisev, Uhte kasulikku funktsiooni tditev rakendus [7]. Iseseisev elutsiikkel ja
iseseisvus tdhendab, et seda ei ole vaja arendada teiste slisteemiosadega samaaegselt ning
ta sOltub vdimalikult vahestest teistest mikroteenustest, teekidest, tehnoloogiatest ja
raamistikest. Kiiresti arendatav tdhendab, et teenuse muutmine vdi uuesti arendamine ei
vOta rohkem aega kui 1 né&dal. See omadus on véga oluline, sest annab sGltumatuse
programmeerimiskeeltest ja teostusviisidest ning vajadusel on vdimalik olemasolev
komponent huljata ning kiiresti uuesti luua. Liidesed peavad olema lihtsad ning
kompaktsed. Tanapdeval on selleks REST stiilis HTTP(S) protokoll, kus vahetatakse
JSON formaadis andmeid [7], [6].

Mikroteenusarhitektuuriga kaasneb ka mitmeid véljakutseid, millega tuleb kindlasti
tegeleda [6], [8], [9]:

e Vigade isoleerimine. Kuna slisteemi muudetakse tihti, siis vimalikud vead
peavad valja tulema Kiiresti ning nende p6hjused ja asukoht selguma vahetult
peale muudatuse tegemist. Lisaks sellele ei tohi Uhe teenuse muudatus ja viga

selles mdjutada teisi teenuseid.
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Jalgitavus. Uhe suure siisteemi asendamine paljude véikestega tekitab vajaduse
visualiseerida kdigi slsteemiosade seisundit, et hinnata kogu infostisteemi
toimivust. See hdlmab endas ka tsentraliseeritud logimise lahendust, kuhu k&ik
teenused saavad logisid Kirjutada ja salvestada ning kust on neid v@imalik

lihtsasti otsida.

Kohustus automatiseerida. Mikroteenuste plahvatuslik kasv ja nende vahelised
seosed sunnivad paljusid tegevusi, mida monoliitse stisteemi puhul oli vdimalik

teha manuaalselt, automatiseerima.

Soltumatus. Erinevate ststeemiosade lahti sidumine ning tksteisest sdltumatuna
hoidmine ei ole lihtne, kuid see on kriitilise tdhtsusega, et igat mikroteenust saaks

iseseisvalt arendada ja hallata.

Testimine. Mida rohkem on susteemis erinevaid osasid, seda keerulisem on seda
manuaalselt testida. lga tiksiku teenuse eraldi testimine ei anna kindlust, et kogu
infoslisteem to6tab nii nagu soovitud. Seet6ttu on jarjest olulisem automaattestide
loomine ning automaatne kaivitamine peale igat muudatust. Kriitilise tdhtsusega

on ka piisav integratsioonitestide hulk.

Laiendatavus. Kuigi stisteemi lihtne mastaapsuse muutmine on peamine aspekt,
miks luua infoslisteem kasutades mikroteenuseid, siis laiendatavuse saavutamine
eeldab mitmete detailide peale mdtlemist. Kuna teenuseid on véga palju ja
uhendusi nende vahel veel rohkem, siis on vaja erilahendusi nende henduste
juhtimiseks vorgus, et vorguliiklus liiguks kindlasti Gigete rakendusliidesteni
(API). Lisaks peab olema ststeemikonfiguratsioon automaatselt ja lihtsasti
muudetav. See eeldab omakorda dinaamilisemat ja  keerukamat

konfiguratsioonihaldust ja orkestratsiooni.

1.2.2 Docker

Docker on virtualiseerimise tehnoloogia, mis v@imaldab rakenduse ja tema sdltuvused

Umbritseda konteineriga, mida on véimalik lihtsasti paigaldada védga erinevatele

platvormidele, alates arendaja arvutist kuni ettevGtte serveriteni ja pilveteenuste

pakkujateni [10]. Konteinerite kasuks réégib see, et ks infoslisteem saab koosneda vaga

paljudest erinevatest tlikkidest, mis asuvad igauks erinevas ja uksteisest sdltumatus
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konteineris, mida on seet6ttu vdimalik eraldiseisvalt arendada ja hallata [6]. Lisaks on
voimalik vdga lihtsasti muuta susteemi joudlust, kui sama sisuga konteinerite arvu
suurendada vOi véhendada. See eeldab aga selleks sobivat rakenduse teostust ning

arhitektuuri.

Docker on oma olemuselt klient-server lahendus, mis koosneb konteineritest
(Containers), kujutistest (Images), Docker deemonist (Docker daemon) ja kujutiste
registrist (Registry) (Joonis 3) [11]. Deemoni kaudu on vdimalik kliendil juhtida labi
REST API konteinerite, kujutiste, vorguressursside ja salvestusmeedia omavahelist
suhtlust ning kéitumist. Dockeri kujutisi on véimalik luua vottes aluseks juba varem
loodud kujutis. Sisuliselt see tahendab, et kujutis koostatakse kiht kihi haaval. Uhes
kujutises on tavaliselt aluskujutiseks operatsioonisiisteem ning selle peal omakorda
kasutaja poolt soovitud kujutised, mida rakendus td6tamiseks vajab. K&ige viimase kihina
on kasutaja loodud rakendus. Kdik rakenduse jaoks vajalikud séltuvused asuvad (hes
kujutises ning sellest luuakse konteiner, mida on voimalik majutada véga erinevates
kohtades. Kui kujutises muudetakse mingit Kihti, néiteks operatsioonisusteemi, siis
tlejd&nud kihte ei muudeta ning luuakse uus kujutis. Seet6ttu on uute kujutiste loomine

véga lihtne ning kiire [11], [6].

o
0]
=,
@
!

(Client }—————— [DOCKER_HOST

docker build --{-- -

:

docker run —

Docker daemon I A
~[ - %

<
docker pull - I ; \-\ - N

Joonis 3. Docker arhitektuur [11].

Mikroteenusarhitektuur ja Dockeri konteinerid sobivad omavahel vdga hasti, sest Docker

aitab lahendada mitmeid valjakutseid, mille mikroteenusarhitektuur péhjustab [12], [6]:
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Kiirendab automatiseerimist. Kdigi rakenduste ja teenuste kaivitamise skriptid
ja konfiguratsioon asub konteinerite sees, aga valiselt kéituvad kdik konteinerid
vdga sarnaselt. Selle tottu on véga lihtne erinevaid konteinereid tarkvara arenduse
protsessis samadel alustel kohelda, mis omakorda v6imaldab erinevaid samme
(integratsioonitestide kaivitamine, test- voi toodangukeskkonda paigaldamine

jne.) lihtsasti automatiseerida.

Suurendab iseseisvust. lga konteiner selles asuva teenusega on taiesti iseseisev
ning tanu sellele on voimalik seda teistest sGltumatult arendada ning hallata.
Lisaks suurendavad konteinerid vdimalust, et iga teenus on arendatud

arendustiimile kbige sobivamas programmeerimiskeeles ja tooriistu kasutades.

Lihtsustab teisaldatavust. Iga mikroteenus on vOimalik paigaldada omaette
konteinerisse ning konteinerite paigaldamine erinevatele platvormidele on
oluliselt lihtsam, kui mikroteenuste Ukshaaval paigaldamine erinevatesse
keskkondadesse. See tahendab, et erinevad huvigrupid nagu tellijad, arendajad,
testijad ja haldajad saavad sama konteineri paigaldada vastavalt oma soovile, kas
enda arvutisse, virtuaalserverisse, fulsilisse serverisse voi pilve ning nad saavad
kindlad olla, et igas keskkonnas kéitub rakendus tapselt samamoodi, mitte ei olene

serverist ja selle konfiguratsioonist.

Annab parema ressursikasutuse. Dockeri puhul on igas konteineris tapselt nii
palju sBltuvusi, kui palju teenuse toimimise jaoks vaja on. Mitte rohkem ega
vahem. Kuna konteinereid on iseseisvad Uksused ja saavad jagada sama
operatsioonististeemi kernelit siis on véimalik neid Uhte serverisse paigaldada
mitmeid ning ressursikasutus on efektiivsem. Kuna Kkonteinerite sisu on
optimaalne on neid vBimalik thte fliusilisse serverisse paigutada rohkem, kui

virtuaalservereid.

Taiendav turvalisus. Rakenduse sensitiivne konfiguratsioon asub konteineri sees
ning ei ole véljast poolt vaadeldav. Lisaks on v6imalik igas arenduse sammus

rakendada konteineritele lihtsamalt erinevaid automaateid turvateste.
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1.2.3 Taristu kui teenus (laaS)

Tarkvara véljalaske (ks oluline etapp on tarkvara jaoks vajaliku taristu ehk riistvara
seadistamine ja Ules seadmine. Vdga tihti on see manuaalne protsess ning olenevalt
arendajate ja serveriadministraatorite vahelisest koostoost voib see votta aega paevadest
kuni nadalateni. Seoses sooviga tarkvara pidevalt ja automaatselt tarnida on see oluline
takistus. Seet6ttu kasutavad arendusfirmad jarjest rohkem pilvelahendusi, kus riistvara ja
selle seadistamisega ei ole vaja ise tegeleda (laaS) [2]. Selliste andmekeskuste
kasutamine, kus fllsiliste ressursside haldamiseks, jalgimiseks ja juhtimiseks
kasutatakse CloudStack, Eucalyptus, OpenStack vdi samavaarset haldustarkvara, annab
arendajatele voimaluse juhtida riistavara lahtekoodiga ning seda nimetatakse ,,taristu kui
kood‘ lahenduseks (IaaC) [6].

Kdige laiemalt levinud pilveandmekeskuste haldustarkvara on OpenStack. OpenStack on
avatud lahtekoodiga tarkvara, mille arendamist alustas NASA ja Rackspace ning mida on
vOimalik kasutada nii privaatsete kui ka avalike pilvelahenduste haldamiseks [13]. See
koosneb omakorda vaga mitmetest erinevatest avatud lahtekoodiga projektidest ning
tdnapédeval arendab OpenStack platvormi Red Hat nimeline ettevote [14]. Néiteks
kasutatakse OpenStack haldustarkvaras fulsiliste serverite arvutusvoimsuse juhtimiseks
Nova ja Glance nimelisi tooriistu. Vorguliikluse juhtimiseks on Neutron, kovaketaste
kasutamiseks Swift ja Cinder. Lisaks kasutatakse ka véga erinevaid tooriistu, et
kdikvboimalikud erinevate rakenduste poolt soovitud funktsionaalsused oleksid kaetud
[13].

Vorreldes tavapérase flusilise serveri virtualiseerimisega, mida on vdimalik saavutada
naiteks VMware nimelise tarkvaraga, annab OpenStack ehk ,taristu kui teenus® (laaS)
tlupi lahenemine DevOps arendajatele olulise eelise. Senine manuaalne t66, mida teevad
serveri administraatorid, on voimalik automatiseerida. Sisuliselt kaob administraatorite
roll arenduste toodangusse tarnimise etapis ara ning arendajad saavad seda ise
automaatselt juhtida. Kui ettevote votab kasutusele privaatse andmettotluspilve, siis
administraatorite rolliks jaab ainult selle Gldine tdrgeteta t60 tagamine, mitte uute

serverite loomine vastavalt arendusvajadustele [13] [8].
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1.2.4 Susteemi orkestratsioon

Mikroteenusarhitektuuri alusel loodud infostisteem koosneb mitmetest klastritest,
milledes v6ib olla sadu erinevaid teenuseid, mis asuvad omakorda erinevates Docker
konteinerites [15]. Mida suuremaks taolised siisteemid kasvavad, seda keerulisem on
kdigi nende konteinerite omavahelisi seoseid ja tarnimist juhtida. Et seda probleemi
lahendada on vaja votta kasutusele konteinerite orkestratsiooni platvorm, mille abil on
voimalik automaatselt juhtida rakenduste tarnimist, mastaapsuse muutmist ja konteinerite
elukaart [15], [16]. Orkestratsiooniplatvorme on olemas vdga erinevaid, kuid hetkel on
kdige populaarsem Kubernetes nimeline tarkvara, sest see toetab véga erinevaid

alusplatvorme, olles seejuures lihtsasti konfigureeritav ja liigendatav [16].

Kubernetes platvormil on koéige vaiksemaks konfigureeritavaks objektiks Pod, mis
koosneb ihest vBi mitmest konteinerist. Iga Pod’i on vdimalik konfigureerida, kui palju
ta minimaalselt ja maksimaalselt serveri ressurssi vajab. Pod’id asuvad erinevates
Kubernetese s6Imedes (Node), mida omakorda juhib Master, kes kontrollib, et iga teenus
to6taks nii nagu peab ning, et logid jouaksid thte kohta [17]. Oluline funktsionaalsus on
automaatne veaparandus ning mastaapsuse suurendamine. See tdhendab, et kui tks Pod
vOi sOlm |Opetab oma t06 veaga, suudab Master kéivitada uue Pod’i voi sdlme

automaatselt.

1.3 DevOps arhitektuur ja tooriistad Elisa Oyj’s

Elisa Oyj. on Soome suurim telekomi- ja digitaalteenuste pakkuja ning Elisa Eesti AS
emafirma, kellega koos pakutakse teenuseid Soomes ja Eestis 2,8 miljonile kliendile.
Kogu oma 136 aastase ajaloo véltel on Elisa kasutanud uudseimat tehnoloogiat ning
nutikaid viise t66 tegemiseks [18]. Nii Elisa Oyj. kui Elisa Eesti AS arendavad oma
tarkvara suures osas ise, kuid Uksteisest praktiliselt s6ltumatult. Magistritd6 autor on
kohtunud Elisa Oyj. DevOps arendus- ja haldustiimiga korduvalt, et uurida millised
tooriistad ja arhitektuur on seal kasutusele voetud DevOps arendusmetoodika

realiseerimiseks.

Elisa Oyj. DevOps meeskonna tilesanne on pakkuda koigile ettevdtte arendustiimidele
privaatset taristu kui teenus (laas) lahendust, et arendajad saaksid ise oma tarkvara
arendada ja hallata. Nimetatud DevOps meeskond alustas arendajate toetamist

tehnoloogiatega VMware ja Ansible, millest esimesega virtualiseeritakse flusilisi
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servereid ning teisega lihtsustatakse tarkvara tarnimist nendele serveritele. Kuna VMware
ei vOimalda taristut vajalikul méaaral hallata, siis voeti kasutusele OpenStack nimeline
serverite haldustarkvara koos selles sisalduva Heat tdoriistaga, millega oli vdimalik
erinevaid rakendusi orkestreerida ning alles jai Ansible, millega tarniti rakendusi
erinevatesse keskkondadesse. Jargmise sammuna asendati Heat ja Ansible Kubernetes
nimelise konteinerite orkestreerimise tooriistaga, sest paljud arendajad olid kasutusele
votnud Docker konteinerid tarkvara tarnimiseks. Kubernetese kasutamise tulemusel
selgus, et antud lahendusega pole vb6imalik saavutada olukorda, kus samal platvormil
asuvad erinevate arendustiimide rakendused isoleeritult ning seetdttu oli vaja platvormile
installeerida palju erinevaid Kubernetese instantse. Selle probleemi lahendamiseks voeti
kasutusele OpenShift, mis kasutab sisemiselt Kubernetes tarkvara, kuid lisab sellele
mitmeid tdiendavaid tOoriistu, sealhulgas rakenduste ja erinevate keskkondade
isoleerimise v@imekuse [19]. Kogu platvormil kasutatud tehnoloogiate areng on vélja

toodud ka Joonisel 4.

vmware s:openstack. g3openstack. L3 openstack

0 — &- s,
A

Joonis 4. Elisa Oyj. DevOps platvormi areng [19]
Peamised eesmaérgid, mille poole Elisa Oyj. puldleb DevOps arendusmetoodika ja
kasutusele voetud arhitektuuriga on [19]:

e Tarkvarap6hine pilvelahendus, mis tagab kiire, efektiivse ja paindliku teenuste

arenduse.

¢ Kiirem Gppimise- ja arendusprotsess, tdnu sagedasema ja automaatse tarkvara

tarne voimekusele.

19



e Vastutus ja voOimekus I6ppkasutaja kasutuskogemuse osas on ainult
arendustiimidel. Ei ole enam jagatud vastutust tarkvara haldajate ja arendajate

vahel. Kogu vastutus on ainult arendustiimil, sest nad saavad ka riistvara juhtida.
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2 Meetod ja valim

Kéesolevas magistritods on tegemist kvalitatiivuuringuga. Téapsemalt, kuna
uurimisfookuses on ettevottes Elisa Eesti AS DevOps arendusmetoodika juurutamine, on
tegemist juhtumuuringuga. Samuti on t66 analliisi osas kasutatud vordlevat
analtdsimeetodit. Uut, loodavat (TO BE) arendusmetoodikat on vorreldud seni kehtiva
(AS 1S) arendusmetoodikaga, et analliisida protsessi muutmist tinginud tegureid ja TO

BE protsessi potentsiaalselt efektiivsust.

DevOps arendusmetoodika juurutamise uurimine on oluline, kuna IT maailmas on jérjest
enam hakatud agiilset arendusprotsessi tdiendama DevOps arendusmetoodikaga. Selle
pdhjuseks on asjaolu, et DevOps arendusmetoodika vGimaldab sageli suurendada t66
tdhusust ehk vahendada arendusnduete time-to-market aega ja tagab tdendolisemalt

stisteemi kiire muudetavuse ning suurema kvaliteedi.

Uurimisstrateegia péhineb deduktiivse ja induktiivse lahenemise kombineerimisel. Autor
on koondanud teoreetilise ja empiirilise andmestiku ning selle p6hjal konstrueerinud

analltsiraamistiku, milles sisalduvaid mdjutegureid t60s analulsitakse.

Empiiriliste andmete kogumiseks on kasutatud poolstruktureeritud intervjuu meetodit ja
tegemist on sihiteadliku valimiga. T66 raames on intervjueeritud kolme Elisa Eesti AS
t0otajat, kes on seotud tarkvara arhitektuuri ning arendusega. Lisaks on autor kasutanud
enda teadmisi Elisa infosiisteemidest ja protsessidest, olles saanud kogemuse rohkem kui
9 aasta jooksul, t66tades Elisas Product Owneri, susteemianalutiku, arendaja, tarkvara

arhitekti ja arendajate tiimijuhi ametikohtadel.

3 Devops arendusmetoodika juurutamise analiiiis

Analliis keskendub teguritele, mis muutuvad erinevates tarkvara arendusprotsessi
(SDLC) etappides, kui kasutusele voetakse Elisa Oyj. DevOps tiimi poolt loodud
privaatne pilvelahendus. Lisaks vaadeldakse, kuidas tuleb muuta tarkvara arhitektuuri, et
see sobituks antud pilvelahendusega. Muudatuse Uldiseks ajendiks on vajadus tagada

tulemuslikum ning ressursse mitte raiskav t66, nii arendusnduete realiseerimisel kui
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hilisemal haldamisel. Seega keskendub analtitis esmalt seni kehtiva (AS IS) protsessi
olulisematele probleemkohtadele, teisalt on aga analtiisi fookuses votmemuudatused,

mida tuleks t6husama arendusprotsessi tagamiseks juurutada.

Empiirilised andmed on kogutud poolstruktureeritud intervjuudega ja intervjueeritavad
on valitud sihiteadliku valimina. Intervjuu 1 [20] on l&bi viidud Elisa tarkvara arhitektiga,
kes on ihtlasi ka mentor uutele arendajatele. Tema roll arendusprotsessi muutmisel on
otsustada millised muudatused labi viiakse ja kuidas need realiseeritakse. Intervjuu 2 [21]
on labi viidud Elisa teise tarkvara arhitektiga, kes on ka andmebaasi administraatori rollis.
Tema roll arendusprotsessi muutmisel on sama esimese arhitektiga. Intervjuu 3 [22] on
labi viidud Elisa juhtivarendajaga, mis on arendajate kdrgeim karjéaritase Elisas. Tema
roll on lisaks arendustiimi t60s osalemisele ka vastutata kasutajaliideste arhitektuuri eest.
Autori roll arendusprotsessis on leida arendajate tiimijuhina parimad praktikad ja
tehnoloogiad uute arenduste realiseerimiseks ja haldamiseks, et arendajate efektiivsus
oleks maksimaalne. Lisaks on autor osalenud mitmetes tootubades koos Elisa Oyj.
DevOps arendusmeeskonna ning teiste arendusmeeskondadega, kust on kogutud suur

hulk empiirilisi andmeid.

3.1 Ulevaade AS IS olukorrast

Elisas arendatakse pdhiliselt Elisa iseteenindusbiirood, E-poodi ja kliendihaldussiisteemi.
Koige suurem ja keerukam on neist kliendihaldussiisteem, mis koosneb vaga paljudest
erinevatest suurematest ja vaiksematest rakendustest ning mille pd&hilised
funktsionaalsused on kliendiandmete haldamine, toodete ja teenuste haldamine ning
vOrgu- ning arveldussisteemidesse info proviseerimine (provisioning). lgapéevaselt
kasutavad kliendihaldussiisteeme sajad Elisa tootajad ning lIseteenindust ja E-poodi
kimned tuhanded kliendid. Rakendused on valdavalt realiseeritud kasutades Java
programmeerimise keelt ning andmebaasi haldamise sisteem on MariaDB.
Kliendihaldussusteemi kasutajaliidesed on loodud erinevate tehnoloogiatega nagu
Freemarker, Wicket ja Angular JS. Iseteenindusbiiroo ja E-pood kasutajaliidesed on
realiseeritud Angular JS tehnoloogiaga ning lisaks sellele on kasutusele vdetud mitmeid

lisateeke, et lihtsustada ja optimeerida kasutajakogemust ning susteemi arendatavust.

Kogu arendusprotsess on loodud agiilsetele pdhimdtetele tuginedes ja arendussoovide

uuesti prioriseerimine ja valideerimine toimub kogu protsessi valtel korduvalt. Aritiksuste
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arendustellimuste prioriseerimist toetab kiire arendussoovide keerukuse hindamine.
Sisuliselt tdhendab see seda, et mitu korda nadalas kogunevad Uhisele koosolekule
tarkvara arhitektid ja teised spetsialistid ning hinnatakse kdigi uute arendussoovide
keerukust. Peale seda koondatakse kdik arendustellimused ettevotte-iilesesse prioriteetide
nimekirja, kus kdrgemal asuvad need tellimused, millel on kdige suurem kulu ja tulu suhe.
Seal nimekirjas kdige kdrgemal olevad tellimused liiguvad selle arendustiimi t66de
jarjekorda, kus see kdige Kkiiremini valmis saab. Sellest tulenevalt peavad kdik
arendustiimid hakkama saama kdigi arendustellimustega ehk kasutusel on end-to-end
arendamise loogika. See tahendab, et igal arendustiimil peab olema vdimekus kskdik

millist slisteemiosa arendada.

K@diki varem nimetatud rakendusi arendavad umbes 30 tarkvaraarendajat, kes jagunevad
6-te Scrum-tiimi. Igal tiimil on oma testija (QA), analtilitik ning ProductOwner (PO).
Analuttiku roll on arendustellimus tlkeldada vaiksemateks hinnatavateks drilisteks
osadeks, arvestades seniseid é&ritellimusi ja seoseid teiste ststeemidega. PO roll on
esindada aritellijat ning jalgida, et kdik valminud arendused rahuldaksid ka tellijat. Lisaks
toetavad koiki arendustiime tarkvara arhitektid, kelle tlesanne on osaleda tiimi
koosolekutel ning anda arendajatele juhiseid, kuidas kdiki arendustellimusi kdige
optimaalsemalt on vBimalik tehniliselt lahendada. Lisaks sellele on arhitektide roll jalgida
pidevalt infotehnoloogia arenguid ning valida Elisa infosusteemidele parimad

tehnoloogiad ning tehnilised arengusuunad.

3.2 AS IS arendusprotsess (SDLC) Elisas

SDLC (Software Development Life Cycle) protsess, koosneb planeerimisest,
kodeerimisest, tarkvara ehitamisest, automaattestide kaivitamisest, testkeskkonda tles
seadmisest, integratsiooni testide ké&ivitamisest, toodangu (Live) keskkonda ules

seadmisest ja jalgimisest.

Elisa infosiisteemide kood asub Git koodihoidlas ning arendusjargus olev kood
Kirjutatakse feature branch’idesse, mis liidetakse péhiharru umbes nédal enne rakenduste
toodangu keskkonda paigaldamist. Test keskkonna tarbeks liidetakse kood kokku pool-
automaatselt Jenkins nimelise tdoriistaga ning seal olevad rakendused ehitatakse ja

paigaldatakse testkeskkonda pool-automaatselt Jenkinsi kasutajaliidese kaudu.
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Rakendustes olevaid automaatteste kaivitatakse samamoodi Jenkinsi kaudu.

Integratsiooniteste teostatakse valdavalt manuaalselt testijate poolt.

Toodangu keskkonna tarbeks luuakse eraldiseisev Git’i haru, mida nimetatakse release
branch’iks ning toodangu rakendused ehitatakse seal asuva koodi alusel. Lisaks on
olemas veel prelive nimeline keskkond, kus asuvad kdige uuema release branch’i alusel
ehitatud rakendused ning kus testitakse manuaalselt enne toodangu keskkonda tarnimist

koik rakendused lle.

Kui tegemist ei ole olemasoleva rakenduse muutmisega vaid téiesti uue rakenduse
loomisega, siis tihtipeale on vajalik ka uute serverite tellimine taristu osakonnast. See
vOib vOtta aega mdnest pdevast kuni mdne nédalani, olenevalt stisteemi keerukusest ja

serverite arvust.

Lisaks uue tarkvara loomisele ning tarnimisele tegelevad arendustiimid ka olemasoleva
tarkvara haldamisega. Selleks tuleb kdigepealt luua tarkvarale erinevad jalgimis-skriptid,
mis annavad maérku, kui tarkvara ei kéitu soovitud loogika alusel. Erinevatel rakendustel
on need véga erinevad ning alati ei ole arendustiimil meeles neid luua. Sellisel juhul
annavad susteemi valest kditumisest teada selle kasutajad ning tagajargedega tegelemine

hdlmab endas tihti ka andmete parandamist.

Kogu protsessis on véga palju korduvaid tegevusi, mida tehakse manuaalselt, sealhulgas
kvaliteedi tagamine, mille eest vastutab igas tiimis 1 inimene (QA). Praeguse protsessi
alusel tarnitakse arendused toodangu keskkonda keskmiselt kord kahe nadala jooksul

ning muudatuste mdju on pigem suur, sest korraga muutub siisteem olulisel maaral.

3.3 TO BE arendusprotsess (SDLC) protsess Elisas

TO BE arendusprotsess (SDLC) on koostatud lahtudes arengutest, mis on toimunud
infotehnoloogias. Aluseks on voetud DevOps arendusmetoodika p&himdtted ning
erinevate ettevotete ja uuringute tulemused nende juurutamisel, mis on vélja toodud ka
t06 varasemates peatlikkides. Sealhulgas Elisa Oyj. kogemus ja taristu arhitektuur. Tanu
korduvatele kohtumistele on saavutatud kokkulepe, et Elisa Eesti arendustiimid saavad
DevOps pOhimdtete juurutamiseks kasutada Elisa Oyj. DevOps tiimi poolt loodud

privaatset pilvelahendust, kus kasutatakse OpenStack ja OpenShift tehnoloogiat.
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Pilvelahenduse kasutusele vGtmine eeldab rakenduste sobitamist Docker konteineritega.
Sisuliselt tdhendab see seda, et mitmete rakenduste Glesehitust ja konfiguratsiooni tuleb
olulisel maaral muuta, et samast rakendusest saaks paralleelselt toimida mitu instantsi.
Lisaks tuleb juurutada mikroteenusarhitektuuri péhimdtted ja rakenduste omavahelisi
s6ltuvusi vahendada. Olemasolevate rakenduste Umbermajutamine tdahendab ka kogu

vorguliikluse Ule vaatamist ja tulemudiri reeglite imberkonfigureerimist.

Planeerimise faasis tuleb arvestada esialgu suuremate tdémahtudega, et uued arendused
oleks voimalik luua kasutades mikroteenusarhitektuuri pohimdtteid ning rakendused
tootaksid Docker konteinerites. See tdhendab mitmete konfiguratsioonifailide loomist
ning taiendavat testimist, et maandada muudatuste negatiivset mgju. Kui rakendused on
loodud nii, et neid on vBimalik tarnida konteinerites, siis saab nende paigaldamise
erinevatesse keskkondadesse automatiseerida. Selleks tuleb planeerida ja teostada

taiendav hulk t66d, kuid see on ihekordne.

Docker konteinerite kasutusele votmine annab vdimaluse erinevaid rakenduste versioone
paremini hallata ning mikroteenusarhitektuuri kasutusele vétmine véhendab erinevate
arenduste konflikte koodibaasis, sest arendused tarnitakse testkeskkonda vahetult peale

koodi lisamist koodibaasi ja muudatuste mdju on seetdttu vaiksem.

Esimeses TO BE protsessi versioonis on maistlik liikuda kdigepealt Continuous Delivery
automatiseerimise tasemeni. See tdéhendab, et valminud arendused tarnitakse automaatselt
testkeskkonda. Sealt edasi liiguvad arendused toodangu keskkonda pool automaatselt
kasutaja sekkumisel. Kogu arendusprotsessi automatiseerimine (Continuous Delivery) on
plaanis juurutada peale seda, kui esimene versioon TO BE protsessist on edukalt

juurutatud.

3.4 Tarkvara arhitektuur AS IS ja TO BE protsessis

Kuna Elisa arendatavad infosiisteemid koosnevad rohkem kui 30’st alamsiisteemist, siis
antud magistritd6 raames vaadeldakse detailselt (ihe alamststeemi AS IS arhitektuuri
ning analulsitakse selle TO BE arhitektuuri, et arendamine saaks lahtuda DevOps
pohimotetest. TOOs késitletava susteemi valik l&htub vajadusest suurendada rakenduse
joudlust ning seda on vdimalik saavutada DevOps arendusmetoodika ja arhitektuuri

rakendamisel.
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Alamsisteem, mille nimi on Mappo, tegeleb mobiilinumbrite vOrgusiisteemidesse
proviseerimisega. Kdik muudatused, nagu néiteks liitumine, I6petamine ja paketivahetus,
mida erinevates darilistes protsessides mobiilinumbritega teostatakse, proviseeritakse

Mappo poolt automaatselt vorku.

Mappo lahtekood on kirjutatud keeles Java ning rakendusel ei ole kasutajaliidest.
Rakendus saab sisendi otse andmebaasitrigeritest, mis sisestavad selleks loodud
andmebaasitabelisse info mobiilinumbrite kohta, mida on kliendihaldussiisteemis
muudetud. Seda tabelit loeb Mappo pideva protsessina. Selle info alusel vorreldakse
kliendihaldussuisteemi andmebaasis olevat informatsiooni Mappo enda andmebaasis
oleva informatsiooniga ning leitakse erinevused. Erinevuste alusel luuakse vajalik xml
formaadis kask ning see edastatakse jargmisele infoststeemile (Provi), mis t6lgib selle
kasu sihtstisteemile sobivasse protokolli. SGnumite edastamine Mappo ja Provi vahel
toimub astinkroonselt 1&bi sGnumite jarjekorra (queue). Peale seda, kui sihtsiisteem on
vastanud positiivse vastusega edastatakse see Provi poolt Mappole tagasi. Mappo kirjutab
muudetud andmete kohta info enda andmebaasi ning vOrdleb uuesti
kliendihaldussuisteemis olevat informatsiooni enda andmebaasis oleva informatsiooniga.
Tegevust korratakse seni, kuni erinevusi enam ei eksisteeri. Kui sihtsusteem vastab
veakoodiga vOi ei vasta uldse, siis kogu protsess selle mobiilinumbriga katkeb ning

vajalik on manuaalne kasutajapoolne sekkumine, et leida vea pdhjus ning see lahendada.

AS IS Mappo arhitektuuri plussideks on, et véliseid sdltuvusi on véhe ning rakendus
tootab taustal Glejdénud infostisteemist eraldiseisvalt. Miinuseks on piiratud joudlus.
Kuna igal mobiilinumbril on palju parameetreid, mis v8ivad muutuda, tuleb nende
vordlemiseks kahe andmebaasi vahel teha vdga palju péringuid. Lisaks sellele pole
rakendus loodud mitmes instantsis korraga kdima. See tdhendab, et kui rakendus
konfigureerida todtama Docker konteineris ning tarnida OpenShift platvormile, siis selle

joudlust ei saa suurendada lisakonteineri t60le panemisega.

TO BE Mappo arhitektuur hdlmab endas rakenduse vOimekust t00tada samaaegselt
mitmes sGlmpunktis (node). Selleks tuleb téiendada andmebaasitrigerite poolt loodud
kirjete lugemise loogikat, et rakendus grupeeriks muudatuskirjed mobiilinumbripdhiselt
ning tootlusesse votmise ajal margiks need enda nimele. Seda on vaja selleks, et
rakenduse teised instantsid neid muudatusi toéotlema ei asuks. Lisaks peab olema igal

Mappo instantsil oma andmebaas ning need andmebaasid peavad olema omavahel
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stinkroniseeritud. Selleks tuleks kasutusele votta Galera klaster vdi samavaarne lahendus,
kus andmebaasist on vdimalik luua mitmeid instantse, kuid kogu sisu stinkroniseeritakse
automaatselt teistes sdlmpunktides olevate andmebaasidega. Sellise arhitektuuriga on
voimalik rakendusest ja selle andmebaasist teha vastavalt vajadusele nii palju koopiaid,
kui on vaja ning sellega susteemi joudlust suurendada. Seejérel tuleb rakendus ja
andmebaas konfigureerida to66le Docker konteineri sees to0tavaks ning see on voimalik

seada ules Elisa Qyj. rakenduste pilve.

Uldine arhitektuurne suunis  kdigi rakenduste arendamisel on kasutada
mikroteenusarhitektuuri péhimdtteid ning Docker konteinereid rakenduste tarnimisel.
See annab vdimaluse koiki rakenduste arendamise ja haldamise etappe samadel alustel

automatiseerida ning see lihtsustab oluliselt ka arendamist ja haldamist.

3.5 Planeerimine AS IS ja TO BE protsessis

Planeerimine AS IS protsessis toimub iteratiivselt. Arendustiim planeerib endale
detailselt toode hulga, mille ta on véimeline teostama kahe nadalaga. Kahe nadala pérast
naidatakse valminud arendusi ning planeeritakse jargmisi toid. Detailse planeerimise
aluseks on olemasoleva infostisteemi hea tundmine ning mdistmine, kuidas arendussoovi

susteemis realiseerida.

TO BE protsessis muutub ainult planeeritava t66 iseloom. Ulejdanud protsess jaab
samaks. Tuleb arvestada olemasoleva silisteemi konfiguratsiooni muutmisega ja
taiendavate teekide ja suhtlusviiside kasutusele vdtmisega, et kdik rakendused saaksid
tootada Docker konteinerites ja lahtuksid mikroteenusarhitektuuri p&himotetest. See

tdhendab, et todde mahud esialgu suurenevad.

3.6 Kodeerimine AS IS ja TO BE protsessis

AS IS protsessis alustatakse kodeerimist eraldiseisvasse Git feature branch’i, et teised
arendustiimid oleksid voimalikult vahesel maaral mdjutatud. See tuleneb asjaolust, et
sama koodifaili vdivad samal ajal muuta ka teised arendustiimid ja sellisel juhul tekib
failis konflikt. Kui &riloogika on slisteemikoodina realiseeritud ning see on QA poolt

testitud, lisatakse kood feature branch’ist péhiharru ja wvdimalikud konfliktid
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lahendatakse selle kdigus manuaalselt. Lisaks on suhteliselt jaigalt paigas tehnoloogiad,

mida kodeerimisel tuleb kasutada.

TO BE protsessis on kasutusele vdetud mikroteenusarhitektuur ning stisteemi erinevad
osad suhtlevad omavahel REST API’ide kaudu. See tdhendab, et iga vaiksemat osa
arendab erinev arendustiim ning koodi konflikte esineb vahem vai tldse mitte. Sellisel
juhul on vdimalik loobuda feature branch’idest ning koik arendustiimid saavad arendada
koodi otse poéhiharru. Lisaks kaob dra vajadus kasutada tehnoloogiaid, millega
arendustiim ennast mugavalt ei tunne. Iga mikroteenus suhtleb teiste teenustega kokku
lepitud API1 kaudu ning see pole enam oluline, millises tehnoloogias rakendus sisemiselt

realiseeritud on.

3.7 Tarkvara ehitamine AS IS ja TO BE protsessis

AS IS protsessis kasutatakse véga erinevaid tehnoloogiaid ja mitmeid manuaalseid
protsesse, et rakendusi ehitada. Pohiliselt kasutatakse Ant, Ivy, Maven ja Ansible nimelisi
tehnoloogiaid, millel igal Ghel on oma p&himdtted ja kaivitamise loogika. See tdhendab
lisakeerukust uutele arendajatele siisteemi Oppimisel ning konfiguratsioonifailide

loomisel.

TO BE arendusprotsessis asuvad rakenduste konfiguratsioonid Docker failides ning kdigi
rakenduste ehitamine ja sdltuvuste haldamine toimub sama loogika alusel. See lihtsustab
oluliselt rakenduste Ulesehitust ning véahendab infoststeemi Oppeperioodi uutele
arendajatele. Docker konteinerite omavahelisi seoseid saab hallata OpenShift platvormil

ning tanu sellele toimub rakenduste ehitamine erinevates keskkondades automaatselt.

3.8 Automaattestide kaivitamine AS IS ja TO BE protsessis

AS IS protsessis on arendustiimidel kohustus katta uus kood vahemalt 70% ulatuses
automaattestidega ning need kéivitatakse automaatselt Jenkins nimelises tooriistas the
osana todvoost rakenduse ehitamisel. Kui testide kaivitamisel selgub, et kood kaitub
oodatust erinevalt, ebadnnestub ka rakenduse ehitamise t60voog ning vead tuleb
parandada. Kasutajaliidese automaatteste (Selenium) loovad testijad ning neid
kéivitatakse automaatselt mitu korda pidevas. Lisaks testivad QA’d siisteemi ka

manuaalselt.
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TO BE protsessis suureneb automaattestide osatdhtsus veelgi, sest eesmdark on
muudatused tarnida kiiremini. See tdhendab, et manuaalselt ei ole v6imalik kdiki vigu
piisavalt Kiiresti lesse leida ning kvaliteedi peavad tagama erinevad automaattestid.
Lisaks UnitTestidele ja Selenium testidele on vaja kasutusele votta automatiseeritud
integratsioonitestid ning turvatestid, mida on v@imalik automaatselt Jenkins ja OpenShift

tooriistade abil Docker konteinerites olevate rakenduste peal kéivitada.

3.9 Testkeskkonda Ules seadmine AS IS ja TO BE protsessis

AS IS protsessis on rakenduste tles seadmine testkeskkonda Jenkins nimelise todriista
abil poolautomatiseeritud. See tahendab seda, et iga rakenduse tarbeks on loodud
Jenkinsisse konfiguratsioon, kuidas rakendust ehitatakse, milliseid automaatteste
kaivitatakse ning kuidas ning millisesse serverisse failid kopeeritakse. Kogu t66voogu
saab iga rakenduse puhul manuaalselt kédivitada. Keskmiselt kulub iga té6voo sammu
labimisele 2-3 minutit, sest rakendustes oleva koodi hulk on suur. Lisaks eeldab
rakendusest uue versiooni tarnimine ka veebiserveri taas kaivitamist, mis tdhendab
kasutajatele Kkatkestust ning ebamugavust. Rakendused vdivad kéaituda erinevates
keskkondades erinevalt, sest veebiserverid, mis rakendustega suhtlevad pole samad ning

valised ressursid asuvad erinevates kohtades.

TO BE protsessis, kus kasutusele on voetud OpenShift platvorm saab ara kasutada
olemasolevaid Jenkinsi konfiguratsioone. Lisaks sellele saab OpenShift platvormil
kirjeldada &ra rakenduse taiendavaid parameetreid nagu néiteks reeglid, millal
suurendatakse susteemi mastaapsust ja kui palju rakendus toimimiseks serveri ressurssi
vajab. OpenShift platvormil on rakenduste ehitamine ja versioneerimine taielikult
automatiseeritud ehk peale koodi lisamist Git koodihoidlasse, ehitatakse ja tarnitakse

rakendus soovitud keskkonda automaatselt.

3.10 Toodangu keskkonda tiles seadmine AS IS ja TO BE protsessis

AS IS protsessis toimub rakenduste toodangu keskkonda paigaldamine téielikult
manuaalselt. See tahendab, et rakenduste ehitamine ja paigaldamine toimub kasurea abil
ning koigil teostajatel on olemas ka tdielik ligipdéds toodangu serveritele. Seetdttu on
selline digus vaga vaikesel hulgal arendajatel. Kdikide ettevotte siseste kasutajatele

moeldud rakenduste puhul tdhendab toodangu tarnimine ka kuni paari minutilist
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katkestust t06s. lga rakenduse tarnimine toimub erineva loogika alusel, s6ltuvalt sellest,
millises tehnoloogias on rakendus realiseeritud ning milline on serveris olev veebiserver.
Kuna rakenduste tarnimine on piisavalt keeruline protsess ja see pdhjustab katkestuse
kasutajate t60s ning testimine teostatakse manuaalselt, toimub uute funktsionaalsuste

toodangu keskkonda tarnimine keskmiselt kaks korda kuus.

TO BE protsessis toimub kdigi rakenduste toodangusse paigaldamine automaatselt peale
kdigi vajalike testide positiivset labimist v6i poolautomaatselt OpenShift tooriista
kasutajaliidese kaudu. See téhendab, et toodangu serveritele ligip4d&su pole vaja ning
tarkvara tarnimist vOib teostada ka dritellija talle sobival hetkel. Tanu
mikroteenusarhitektuuri kasutamisele on muudatuste mdju kogu ststeemile oluliselt
véiksem. OpenShift platvormi ja Docker konteinerite kasutusele vétmine vdimaldab teha
tarkvara tarne ilma sisteemi t60 katkemiseta. Seetbttu on vOimalik tarnida

funktsionaalsust toodangu keskkonda oluliselt tihedamini kui seni.

3.11 Jalgimine AS IS ja TO BE protsessis

Jalgimine toimub AS IS protsessis valdavalt monitooringu skriptide abil ning
automaatsete veateadete, mis saadetakse erinevatele osapooltele. Monitooringu skriptid
tuleb luua rakendust arendades arendustiimi poolt ning igal rakendusel on need erinevad.
Monitooringu skriptide poolt loodud véaljundit jélgivad teenustoe spetsialistid
O0péevaringselt, kuid rakendusserveritele ligipdasu ning oskust spetsiifiliste rakenduste
vigasid likvideerida neil tldiselt ei ole. Olgugi, et vaga tihti piisab vaid rakenduse taas
kaivitamisest, et probleem laheneks ning siisteemi t606 taastuks. Rakenduste logid asuvad
rakendust majutavas serveris, mis tédhendab, et probleemi lahendav arendaja vajab

ligipadsu toodangu serverile.

TO BE protsessis on konteinerites olevate rakenduste jalgimine automatiseeritud. See
tdhendab, et OpenShift platvorm jalgib k&igi konteinerite toimivust ning vajadusel
luuakse samast konteinerist uus versioon ja eelmine suletakse. Tegemist on automaatse
slisteemi paranemisvdimega. Arendajatel on vaja sekkuda vaid juhul, kui rakenduse taas
kaivitamine ei anna soovitud tulemust. Lisaks sellele rakendatakse suurte koormuste
puhul automaatselt mastaapsuse suurendamist ja hilisemat véhendamist rakenduste
konteinerite lisamise vdi eemaldamisega, mis suurendab infoststeemi tookindlust veelgi.

Kdikide tootavate rakenduste logid kogutakse OpenShift platvormil automaatselt
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eraldiseisvasse kogusse ning seetOttu kaob dra ka vajadus arendajatel pééseda ligi

toodangu serverile.
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4 Kokkuvote

Magistritdé eesmark oli leida DevOps arendusmetoodika ja pohimotete realiseerimiseks
vajaminevad infotehnoloogilised lahendused ning nende mdju tarkvaraarhitektuurile ning
tooprotsessidele erinevates tarkvaraarenduse protsessi etappides. Kvalitatiivse uuringu
olulisemad jareldused on, et tarkvara arendamisel tuleb lahtuda mikroteenusarhitektuurist
ning rakenduste automaatseks tarnimiseks erinevatesse keskkondadesse on vajalik
kasutusele votta Docker konteinerid. Selleks, et muuta praegune Continuous Integration
protsess Continuous Deployment protsessiks on vajalik kasutusele votta privaatne
pilvelahendus, kus on kasutusel OpenStack ja OpenShift serverihaldus- ja
orkestratsioonitarkvara. See v6imaldab mitmed manuaalsed protsessid automatiseerida
ning seeldbi vaheneb arenduste time-to-market aeg ning suureneb arendusprotsessi

turvalisus, efektiivsus ja kvaliteet.

Magistritdods ei keskendutud TO BE protsessi vOimalikele Kkitsaskohtadele ja
realiseerimise keerukusele. Selles osas on véimalik teaduslikku t66d jatkata kvantitatiivse
uuringu raames, kus vaadeldakse ja moOdetakse reaalset mdju arendusprotsessi
efektiivsusele ning rakenduste erinevatele joudlusparameetritele peale soovitatud

muudatuste realiseerimist.
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