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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli analysoida modernin julkaisuputkitoteutuksen
mahdollisuudet, ja toteuttaa asiakasprojekteja varten Pipeline, CODESYS-pohjaisten
ohjelmistojulkaisujen kokoamista varten. Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Epec Oy. Pipeline
paatettin toteuttaa Epecin asiakkaan Tana Oy:n Tana H-sarjan kaatopaikkajyran
ohjelmistoprojektille.  Pipelinen  paatehtava oli automatisoida ohjelmistojulkaisun
kokoamisprosessi. Toteutuksessa tuli ottaa huomioon, etta pipelinea varten tehdyt tyokalut olisi
helppo ottaa kayttoon muihinkin asiakasprojekteihin.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi, mitd tarkoitetaan jatkuvalla integraatiolla ja jatkuvalla
julkaisulla/toimituksella. Lisaksi kasitellaan CI/CD:n ennakkovaatimuksia, automaattisen
testauksen merkitysta, iteratiivista ohjelmistokehitysta seka Scrum- ja Kanban-toimintamalleja.
Opinnaytetyossa tutustutaan siina kaytettyihin tydkaluihin, joita olivat esimerkiksi Azure
DevOps, CODESYS ja Python-ohjelmointikieli.
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The purpose and target of the thesis was to create a pipeline for a CODESYS based control
system, which automatically builds the software code and compiles the release package. The
thesis was commissioned by Epec Oy. The pipeline was decided to be made for Tana Oy’s
Tana H-series compactor software project. The main task of the Pipeline is to automate the
software release process. Tools for Pipeline should be made so that they can easily be
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The thesis studied the benefits and potential of continuous integration and continuous
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Azure DevOps

CI/CD Pipeline

CODESYS
IEC 61131-3

OEM

Ohjelmistokehitysta helpottavien menetelmien palvelu.

Jatkuvan integroinnin/jatkuvan  julkaisun  putki,  continuous

integration/continuous delivery.
Epecilla kaytossa oleva ohjelmointityokalu.
Kansainvalinen standardi ohjelmoitaville logiikkaohjaimille.

Alkuperainen laitevalmistaja, original equipment manufacturer.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Onhjelmistosuunnittelussa jatkuva integrointi ja jatkuva toimitus/julkaisu on yleistynyt. Sita
kutsutaan CI/CD Pipelineksi. Taman tyon toimeksiantaja Epec Oy, haluaa olla kehityksessa
mukana, ja ottaa kayttoon jatkuvan integroinnin ja jatkuvan julkaisun omiin
asiakasprojekteihinsa. CI/CD Pipelinen tarkoituksena on kaantaa ja tarkistaa automaattisesti
eri projekteissa toteutettu ohjelmistokoodi ja rakentaa niista tarvittaessa asiakkaalle julkaistava
paketti. Naiden toimintojen automatisointi helpottaisi ja nopeuttaisi ohjelmistosuunnittelijoiden
tydta. Kun koodia ei enaa kaanneta ja tarkisteta manuaalisesti, eika julkaisupakettia rakenneta
suunnittelijan tyopoydalla, valtytdan monilta inhimillisilta virheilta ja saastetaan tyoaikaa.
Manuaalisessa julkaisupaketin kokoamisessa tapahtuneet virheet huomataan asennettaessa
julkaisupakettia testausymparistoon tai pahimmillaan vasta asiakkaan koneella. Mita
myOhemmin virhe huomataan, sitd kallimmaksi se kay. Kun julkaisupaketti tehdaan
automaattisesti aina samalla tavalla, inhimillisia virheita ei tule. Jos jokin menee vikaan, siita

ilmoitetaan heti suunnittelijalle.

1.2 Tyon tavoite

Taman tyon tavoitteena on analysoida modernin Pipeline-toteutuksen mahdollisuudet, ja
toteuttaa Pipeline asiakasprojektien ohjelmistojulkaisujen kokoamista varten. Pipeline
toteutetaan Epecin asiakkaalle, Tana Oy:n Tana H-sarjan kaatopaikkajyran
ohjelmistoprojektille. Ty paatettiin toteuttaa juuri talle projektille, koska taman tydn tekija oli
aiemmin tyoskennellyt testaajana kyseisessa projektissa ja asiakkaalla oli kiinnostusta saada
Pipeline kayttoon projektiinsa. Aikaisempi kokemus projektissa tyoskentelysta helpotti tyon
aloittamista. Pipeline on tarkoitus toteuttaa niin, etta se voidaan tulevaisuudessa ottaa kayttoon
helposti muihinkin asiakasprojekteihin. Pipelinen ohjelmistona tullaan kayttamaan Azure
DevOpsia (ADO). Azure DevOps ei tarjoa valmiita tydkaluja CODESYS-ymparistdossa
toteutetuille ohjelmistoprojekteille, joten tyokalut tullaan rakentamaan itse. CI/CD Pipelinen
taytyy automaattisesti kaantaa ja tarkistaa ohjelmistokoodi aina, kun versionhallintaan tulee
uutta koodia, seka kayttajan niin halutessa, koota julkaisupaketti automaattisesti. Kaikkien

vaiheiden tulokset raportoidaan Azure DevOpsiin.
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1.3 Tyon rakenne

Johdannossa kaydaan lapi opinnaytetyon taustaa, tavoitteita ja rakennetta. Lopuksi esitellaan

opinnaytetyon toimeksiantaja.

Teoriaosassa kasitellaan jatkuvaa integrointia ja jatkuvaa toimitusta. Taman jalkeen kaydaan
lapi jatkuvan integroinnin historiaa seka mitd ennakkovaatimuksia silla on. Lopuksi
perehdytaan automaattisen testauksen merkitykseen, iteratiiviseen ohjelmistokehitysmalliin ja

Scrum- ja Kanban-toimintamalleihin.

Kolmannessa luvussa esitellaan ja kaydaan lapi tyokalut, joita opinnaytetyon toteutuksessa on
kaytetty. Luvussa 4 kasitellaan opinnaytetyon toteutus. Viidennessa luvussa kaydaan lapi tyon

tulokset ja pohditaan mahdollisia jatkokehitysmahdollisuuksia.

1.4 Epec Oy

Epec on Ponsse Oyj:n tytaryhtid Seindjoella. Se on erikoistunut liikkuvien tyokoneiden
ohjausjarjestelmiin. Veikko Rintamaki perusti yrityksen Seinadjoella vuonna 1978 nimella E-P
Elektroniikka. Yrityksen alkuvuosina liikeideana oli elektroniikkasuunnittelu ja valmistus seka
esim. elektroniikkakomponenttien ja tietokoneiden jalleenmyynti. Kun kansainvalinen toiminta
alkoi kasvaa, vuonna 1989 yrityksen nimeksi vaihdettiin Epec. Hajautetun ja skaalautuvan
ohjausjarjestelman periaate kehitettin  1990-luvun alussa, kun Epecilla suunniteltiin
ensimmaisen sukupolven modulaarisia ohjausyksikoita. Nama tuotteet osoittautuivat
menestykseksi ja  saavuttivat nopeasti suosion suuren metsakonevalmistajan
sarjatuotantokoneissa. Seuraavien tuotesukupolvien aikana Epecin ohjausyksikoiden
teknologia nousi uudelle tasolle. Moduulit kestivat paremmin hankalia olosuhteita niiden poly-
ja roisketiiviyden seka tarina- ja iskukestavyyden ansiosta. Vuonna 2004 Epecista tuli osa

metsakoneyhtid Ponsse Oyj:n konsernia. (Epec, [viitattu 5.2.2021].)

Nykyaan Epec on liikkuvien tyokoneiden ohjausjarjestelmien toimittaja, joka valmistaa
ohjausyksikoita ja nayttdja, sahkodajoneuvojarjestelmia seka avusteisia ja autonomisia
jarjestelmia. Epecin monipuolinen kokemus perustuu pitkdaikaiseen yhteistydhon johtavien
kansainvalisten alkuperaisten laitevalmistajien (OEM) kanssa eri aloilla. (Epec Oy, [viitattu
6.2.2021].)
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Epecin paatoimipiste ja tehdas sijaitsee Seingjoella. Muut toimipisteet ovat Tampereella,
Turussa ja Shanghaissa. Yhteensa tyontekijoita on yli 130. Epecin liikevaihto vuonna 2019 oli
24,7 M€. (Epec, [viitattu 5.2.2021].)
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2 CIl/CD (CONTINUOUS INTEGRATION/CONTINUOUS DELIVERY)

Tassa luvussa kaydaan lapi, mita tarkoitetaan jatkuvalla integraatiolla (continuous integration)
ja jatkuvalla julkaisulla/toimituksella (continuos delivery). Lisaksi perehdytaan lyhyesti jatkuvan
integraation historiaan ja kasitellaan CI/CD:n ennakkovaatimuksia. Luvun lopussa kerrotaan

automaattisen testauksen merkityksesta seka iteratiivisesta ohjelmistokehityksesta.

2.1 Jatkuva integraatio (Continuous integration)

Jatkuva integraatio on ohjelmistotuotannon prosessi, jossa ohjelmistokoodi kaannetaan ja
testataan automaattisesti. Automaattinen kaannds ja testaus suoritetaan aina, kun
ohjelmistokehitystiimin jasen tuo muutoksia versionhallintaan. Jatkuva integraatio kannustaa
ohjelmistokoodin kehittdjaa tuomaan muutokset versionhallintaan vahintaan paivittain tai
jokaisen suoritetun tehtavan jalkeen. (Guckenheimer 2017.) Jatkuvan integroinnin
tarkoituksena on varmistaa, ettd ohjelmisto on jatkuvasti sellaisessa tilassa, ettd se on
asennettavissa jarjestelmaan. Toisin sanoen koodikokoelmat kaantyvat ja koodin laadun

voidaan olettaa olevan kohtuullisen hyvalaatuista. (Rossel 2017, 8.)

Jatkuvasta integraatiosta tuli hyodyllista, kun koodia ei tuotu versionhallintaan ja kaannetty
suoritettavaan muotoon paiviin tai viikkoihin. Taman tyyppinen kehittdminen altisti
ohjelmistokoodin monille virheille. Tasta syysta koodin jatkuva automaattinen kdantaminen ja
testaaminen on hyddyllista. Ohjelmistokoodin virheet huomataan paljon aikaisemmin, koska
koodi kdannetaan ja testataan joka kerta kun versionhallintaan tuodaan muutoksia. Virheiden

tullessa ilmi aikaisemmin, niiden korjaaminen on paljon halvempaa. (Guckenheimer 2017.)

2.2 Jatkuva julkaisu/toimitus (Continuous delivery)

Jatkuva julkaisu on ohjelmistotuotantoprosessi, jonka tarkoituksena on pitaa ohjelmistokoodi
aina sellaisessa tilassa, etta sen voi toimittaa asiakkaalle milloin vain. Jatkuvan julkaisun
ansiosta ohjelmisto on julkaisukelpoinen koko sen elinkaaren ajan. Kuka tahansa tiimin jasen
voi saada nopeaa ja automatisoitua palautetta jarjestelmiensa toimitusvalmiudesta, kun joku
tekee niihin muutoksia. Tarvittaessa voidaan julkaista ohjelmiston mika tahansa versio mihin
tahansa ymparistoon. (Fowler 2013.) Jatkuva integraatio on edellytys onnistuneelle jatkuvalle
julkaisulle/toimitukselle (Rossel 2017, 18).
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Jatkuvan julkaisun vaiheet ovat:
— koodin muutokset ovat pienia ja ne siirretaan versionhallintaan usein
— ongelmien havaitsemiseksi ohjelmistokoodi kdannetaan ja sille suoritetaan
automaattisia testeja
— lopuksi ohjelmisto ladataan simulaattoriin tai tuotannon kaltaiseen ymparistoon ja

varmistetaan, etta ohjelmisto toimii tuotannossa (Fowler 2013).

Jatkuva julkaisu helpottaa julkaisuprosessia niin paljon, etta julkaisuja voi tehda paljon
useammin. liman jatkuvaa julkaisua julkaisun tekeminen vie vahintaan tunnin kehittajan ajasta.
Manuaalisessa julkaisupaketin kokoamisessa on huomattavia epaonnistumisriskeja. Kehittaja
haluaa lykata julkaisua niin kauan kuin mahdollista. Tama johtaa siihen, etta julkaisuun ehtii
keraantya monia muutoksia. Koska muutoksia on paljon, se lisaa riskia siihen, etta
muutoksissa on jokin virhe. Useiden muutoksien seasta on vaikea I0ytaa virheen aiheuttajaa.
Julkaisuprosessin helpottaminen automatisoinnilla kannustaa kehittajaa siihen, etta pienempia
muutoksia julkaistaan useammin. Kun julkaisujen muutokset ovat pienia, vikatilanteessa on

helpompi palata takaisin aikaisempaan julkaisuun. (Rossel 2017, 19.)

2.3 Historia

Continuous integration -termia on kaytetty 1990-luvun puolivalista alkaen. Vuonna 1998
keksittin ~ "Extreme  Programming” (XP) ohjelmistokehitystapa. XP on kettera
ohjelmistokehitystapa, jonka tavoitteena on tuottaa laadukkaampia ohjelmistoja ja parempaa
tyon laatua kehitystiimille. Jatkuva integrointi on mukana tassa ohjelmistokehitystavassa.
Vuonna 2001 "Cruise Control” oli ensimmainen avoimen lahdekoodin jatkuvan integraation

tydkalu mukautetun koontiprosessin luomiseen. (Devopedia 2020.)

2.4 Ennakkovaatimukset

Jotta jatkuva integrointi on mahdollista ottaa kayttdon ohjelmistokehitysprojektiin, silla on
muutamia vaatimuksia. Ensimmainen niista on versionhallintajarjestelma.
Versionhallintajarjestelman  tarkoitus on hallita ohjelmistoprojektin  tuotosta, kuten
lahdekoodeja. Versionhallinta pitda muistissaan jokaisen tiedoston aiemmat muutokset, jotta

niihin on myoéhemmin helppo palata. llman versionhallintaa, kehittajan taytyy sailyttaa koodista
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useita kopioita omalla tietokoneellaan. Vaarana on, ettd vahingossa poistaa tai muuttaa

tiedostoja vaarasta kopiosta, ja havittaa tyon. (Outlaw 2017.)

Toinen vaatimus on automatisoitu kaanndsprosessi (build). Kaanndsprosessi kaantaa
lahdekoodit sellaiseen muotoon, etta ne voidaan suorittaa. Kdannos on tehtava aina, kun
kehittaja tekee versionhallintaan muutoksia. Kun k&annoksia tehdaan usein, on helpompi

pysya perilla siita, mika muutos/lisdys aiheuttaa virheellisen koodikdannoksen. (Fowler 2006.)

Kolmas vaatimus on, etta kehittajatiimi sitoutuu toimimaan vaaditulla tyoskentelymallilla.

Muutamia tarkeita toimintatapoja on lueteltu seuraavassa:

— Koodin muutokset viedaan versionhallintaan riittava usein
— Versionhallintaan viedaan vain ehja koodi

— Kaannosprosessissa ilmenneet virheet korjataan heti

— Testausymparistd pidetdan kunnossa

— Kayttdoon otetaan automaattisia testeja

— Kaanndsprosessi pidetaan lyhyena. (Fowler 2006.)

On tarkeaa, ettda timi suhtautuu automatisoituun kaanndsprosessiin  vakavasti.
Kaannosprosessi on hyva pitaa lyhyena, jotta palautetta saadaan valittomasti, jos kaannos
epaonnistuu. Kun ohjelmistokehittaja tuo versionhallintaan koodia, joka tekee
kaannosprosessista epaonnistuneen, kaanndsprosessin korjauksen tulisi tulla ensisijaista.
Tarkeinta on pitaa mielessa, etta kaannosprosessin epaonnistuessa on mahdotonta saada

toimivaa koodia, joka lapaisee kaikki testit ja laatuvaatimukset (Rossel 2017, 18).

2.5 Automaattisen testauksen merkitys

Automatisoitu ohjelmistojen testaus tarkoittaa automaattisten menetelmien hyddyntamista
ohjelmistojen testauksessa koko ohjelmiston elinkaaren ajan. Automattisen testauksen
tavoitteena on tarjota nopeampaa ja tehokkaampaa tuotettavuutta. Ammattitaitoisesti
toteutettu ja potentiaalisesti kaytetty automaatio on erittdin hyodyllistd ja vaikuttaa siihen,
kuinka suuria ja monimutkaisia ohjelmistojarjestelmia testataan ja toimitetaan. (Innovative
Defense Technologies, [viitattu 24.2.2021].)
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Seuraavassa luettelossa on automaattisen testauksen hyotyja manuaaliseen testaukseen
verrattuna:

— Laadukkaammat ohjelmistot: Toistuvat, johdonmukaiset ja perusteelliset testit
tukevat laadukkaiden ohjelmistojen toimittamista.

— Parempi dokumentaatio: Automatisoidut testit tuottavat helposti kattavia raportteja
testien hyvaksymis- ja hylkaystuloksista.

— Pienemmat testausajat seka tyovoimaresurssit: Automaattiset testit suoritetaan
huomattavasti nopeammin kuin manuaaliset testit. Testaajalle jaa paljon aikaa
muihin tehtaviin.

— Kustannussaastot: Automaatio voi vahentaa ohjelmistojen tuottamiseen liittyvia
kustannuksia. Saastoja syntyy lyhentyneesta testausajasta ja tyévoimasta, mutta
my0s alhaisimmista elinkaarikustannuksista parantuneen ohjelmistojen laadun ja

dokumentoinnin ansiosta. (Innovative Defense Technologies, [viitattu 24.2.2021].)

2.6 Iteratiivinen ohjelmistokehitys

Tunnetuin ohjelmistokehitysmalli on vesiputousmalli. Vesiputousmallissa
ohjelmistokehitysprosessi etenee vaihe vaiheelta eteenpain, kuin vesiputouksessa.
Vesiputousmallin jaykkyys on luonut tarpeen uusille kehitysmalleille, jotka tuottaisivat
nopeampia tuloksia ilman tarkkoja ja yksityiskohtaisia etukateen saatavia tietoja.
Vesiputousmallissa tuote on suunniteltu siten, etta ohjelmistosta saadaan toimiva versio yhden
jakson lopussa. Toisin kuin vesiputousmallissa, iteratiivisessa kehityksessa tuote on jaettu
pieniin osiin, joita kehitetdan sarjana perakkaisia sykleja. Taman avulla kehitysprosessia ja

tuotearkkitehtuuria ei tarvitse maaritella tarkasti alusta alkaen. (Muffatto 2006, 76 - 77.)

lteratiivisen kehityksen jokaisen syklin tuotoksena on osittain kayttokelpoinen tuote, jota
voidaan testata. Testauksesta saadun palautteen ansiosta tuotetta voidaan kehittaa ja
parantaa. Jokainen tuotteen uusi versio parantaa edellisissa sykleissa kehitettyja toimintoja.
Kehitysten tulokset ovat saatavissa aikaisemmin ja palautetta voidaan kayttaa vaatimusten
muuttamiseen ja parantamiseen koko prosessin ajan. Kun kehitysprosessi on iteratiivinen, se
luo mahdollisuuden jatkuvan julkaisun/toimituksen (CD) kayttdonottoon. Yhdessa iteratiivinen
kehitystapa ja jatkuva julkaisu/toimitus antavat tiimille mahdollisuuden julkaista kaikki
ominaisuudet, kun ne ovat valmiita, sen sijaan etta ne ryhmitellaan yhteen lopullista julkaisua

varten. Tama luo tehokkaamman kehitysprosessin. (Muffatto 2006, 76 - 77.)
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Iteratiivisen kehitystavan haittana voi olla se, ettd projektit voivat laajeta ja muuttua
merkittavasti alkuperaisesta suunnitelmasta. lteratiivinen kehitys ja jatkuva palaute voivat
saada kehittajia suunnittelemaan ja ottamaan kayttoon loputtomasti uusia ominaisuuksia.
Iteratiivinen kehitys soveltuu parhaiten innovatiivisille projekteille. Naissa projekteissa
vaatimuksia ei tunneta tarkasti, ja on mahdotonta ennakoida projektin kehitysta. (Muffatto
2006, 76 - 77.)

2.7 Ketterat toimintamallit — Scrum ja Kanban

Scrum ja Kanban ovat tunnettuja ketteria toimintamalleja. Naiden molempien tavoitteena on

tuottaa hyvaa laatua ja tehokasta tydskentelya.

Scrum kayttaa lyhyita iteraatioita, joita kutsutaan sprinteiksi. Jokaisen sprintin tavoitteena on
suorittaa sprintille suunnitellut tehtavat ja rakentaa niista testattu ja toimiva osa jarjestelmaan.
Sprintti alkaa suunnittelukokouksella, jossa tiimi katsoo lapi sprinttiin kuuluvat tyét. Tiimin
jasenet antavat aika-arviot heille kuuluvista toista. Taman avulla paastaan selville siita, ettei
tiimille pakoteta lilkaa tehtavaa, ja kaikki aloitetut asiat saadaan valmiiksi. (Robson 2013, 25 -
27.)

Kanbanissa ei ole sprintteja, vaan tyota tehdaan jatkuvasti, yksi asia kerrallaan. Kun yksi
tehtava saadaan valmiiksi, se siirretaan Kanban-taulussa seuraavaan kohtaan. Ty0 otetaan
prosessiin prioriteetin perusteella heti, kun resursseja on kaytettavissa. Kanban on kuin
liukuhihna, jossa tyotehtavia ei voi puskea eteenpain, jos hihna on tukossa. Tyon virtaus on
tarkeaa pitaa hallinnassa. Pitaa valttaa tilanteita, jossa tehtavia on liikaa yhta aikaa meneillaan.
Kanban-toimintamalli on joustava. Kanban sallii sen, etta kiireelliset tehtavat voidaan ottaa

tydjonon karkeen, ja ottaa nopeasti tyon alle. (Robson 2013, 27 - 31.)
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3 KAYTETYT TYOKALUT

3.1 Azure DevOps

Azure DevOps on palvelu, joka tarjoaa ohjelmistokehitysta helpottavia menetelmia esimerkiksi
toiminnanohjaukseen, versionhallintaan ja Cl/CD-putkien kehitykseen. DevOps-termi tulee
sanoista development (kehitys) ja operations (palvelut). (Microsoft 2021.) Esimerkiksi Donovan
Brown (2015) maarittelee DevOpsin seuraavasti: "DevOps on ihmisten, prosessien ja
tuotteiden yhdistelma, joka mahdollistaa arvon jatkuvan toimittamisen loppukayttgjillemme.”

Seuraavissa alaluvuissa kaydaan lapi Azure DevOpsin tarjoamat palvelut.

3.1.1 Azure Artifacts

Azure Artifacts on DevOpsin sisainen paketinhallintajarjestelma, jonka avulla voidaan luoda ja
jakaa esimerkiksi Maven-, npm-, NuGet- ja Python-paketteja julkisista ja yksityisista lahteista
(Microsoft, [viitattu 10.2.2021]). Paketit tallentuvat jarjestelmaan ja niitd voidaan kayttaa
esimerkiksi Azure Pipelines CI/CD -tyOkalussa. Azure Pipelines -palvelua voidaan kayttaa
julkaisemaan ja tallentamaan paketteja, seka integroimaan tiedostoja Cl/CD-putken vaiheiden

valilla. Sitten paketteja voidaan lisata, luoda, testata tai julkaista. (Microsoft 2020a.)

3.1.2 Azure Boards

Azure Boards on palvelu ohjelmistoprojektien tyon hallintaan. Se tarjoaa runsaasti
ominaisuuksia, kuten Scrumin ja Kanbanin tuen, seka integroidun raportoinnin. (Microsoft
Azure 2018.) Talla voidaan hallinnoida ja seurata projektin tehtavia, virheita ja ominaisuuksia,

suunnitella sprintteja ja muokata nakymia, jotka kuvaavat projektin tilaa. (Microsoft 2020b.)

3.1.3 Azure Pipelines

Azure Pipeline -palvelu kaantaa ja testaa automaattisesti projektin koodin. Se toimii melkein
milla tahansa ohjelmointikielella tai projektityypilla. Azure Pipeline yhdistaa jatkuvan
integroinnin (Cl) ja jatkuvan julkaisun/toimituksen (CD). Pipeline kdantaa ja testaa koodin aina,
kun versionhallintaan tulee muutoksia ja toimittaa julkaisupaketin mihin tahansa kohteeseen.

Jatkuva integrointi auttaa 16ytamaan virheet aikaisemmin, jotta ne olisi mahdollisimman halpa
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korjata. Jatkuva julkaisu/toimitus on prosessi, jossa koodi kaannetaan, testataan ja julkaistaan.
(Microsoft 2019a.)

3.1.4 Azure Repos

Azure Repos on versionhallintatyokalu, jota voidaan kayttaa koodin hallintaan.
Versionhallinnan avulla voidaan seurata koodissa tehtyja muutoksia. Kun koodia muokataan,
versionhallintajarjestelma tallentaa muistiin tilannekuvan tiedostoista. Aiemmat tiedostojen
versiot tallentuvat versionhallintaan pysyvasti, jotta niihin voidaan tarvittaessa palata
myohemmin. Vaikka ohjelmistokehitystiimi olisi pieni, versionhallinta auttaa pysymaan
jarjestyksessa, kun virheitd korjataan ja uusia ominaisuuksia kehitetdan. Versionhallinta
tallentaa historian, jotta on helppoa tarkistaa ja palata projektin mihin tahansa versioon.
(Microsoft 2020c.)

3.1.5 Azure Test Plans

Laatu on tarked osa ohjelmistojarjestelmaa. Jotta laatu voidaan varmistaa, taytyy
ohjelmistojarjestelmat testata. Azure DevOpsin Test Plans tarjoaa tyodkaluja, joita voidaan
kayttda ohjelmistoprojektin testaamiseen sekd laadun ja yhteistydn edistdmiseen. Test
Plansilla voidaan suunnitella ja suorittaa manuaalisia testeja, kayttajan hyvaksyntatesteja ja
kokeellisia testeja. Lisaksi Test Plansilla voidaan kerata palautetta suoritetuista testeista.
(Microsoft 2019b.)

3.2 CODESYS

CODESYS on johtava, valmistajasta riippumaton IEC 61131-3 -standardin mukainen
ohjelmistoymparistd, ohjausjarjestelmien suunnitteluun (CODESYS, [viitattu 13.2.2021]).
Vuonna 1994 Dieter Hess ja Manfred Werner perustivat 3S-Smart Software Solutions GmbH:n,
jonka nimeksi vaihtui CODESYS GmbH kesakuussa 2020. CODESYS BmbH on osa
CODESYS-konsernia. Yritys tyollistdad yli 170 henkilda, joita tyoskentelee paakonttorissa
Saksassa ja tytaryhtidissa Kiinassa, Italiassa ja Yhdysvalloissa. Dieter Hess ja Manfred Werner
ovat CODESYS-konsernin teknisen ja taloudellisen kehityksen paajohtajia. (CODESYS,
[viitattu 14.2.2021].)
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CODESYS-ohjelmistoymparistda  kaytetaan kaikilla  automaatioteollisuuden  aloilla,
kaikenlaisissa alykkaissa sovelluksissa, tehtaista koneenrakennukseen. Yli 400
laitevalmistajaa on integroinut CODESY S-ympariston laitteisiinsa. CODESY S-ymparistolla on

kymmenia tuhansia kayttajia ympari maailmaa paivittain. (CODESYS, [viitattu 14.2.2021].)

3.3 Python-ohjelmointikieli

Python on tulkattava ja vuorovaikutteinen olio-ohjelmointikieli. Tulkattava ohjelmointikieli
tarkoittaa sita, ettd Python-ohjelman suorittamiseksi tarvitaan erillinen tulkki (ohjelma), joka
lukee Python-koodin ja toteuttaa sen kaskyt. Python-ohjelmointikieli on suunniteltu
yksinkertaiseksi ja helppokayttoiseksi. Se sopii hyvin aloittelevalle kuin kokeneelle
ohjelmoijalle. Pythonissa on vain vahan yksityiskohtia, joita ohjelmoijan taytyy opetella.
Yleisien ohjelmointiongelmien ratkaisemiseksi tarvittavia valmiita tyokaluja Pythonissa on
runsaasti. (Korpela 2001.) Python Package Index (PyPi) tarjoaa tuhansia kolmannen
osapuolen moduuleja, kuten Pythonin-standardikirjaston seka yhteison tuottamia moduuleita.
Se on siis Python-ohjelmointikielen ohjelmistovarasto. Sielta I0ytyy tietylla toiminnallisuudella
varustettuja kirjastoja, jotka tuovat lisaa toiminnallisuuksia ohjelmaan. (Python, [viitattu
15.2.2021].)

Python on kehitetty Open Source Initiativen (OSI) hyvaksymallda avoimen lahdekoodin
lisenssilla, mika tekee siita vapaasti kaytettavan ja jaeltavan jopa kaupalliseen kayttoon.
Pythonin lisenssia hallinnoi Python Software Foundation. (Python, [viitattu 15.2.2021].) Python
Software Foundation on voittoa tavoittelematon yhtid, joka hallinnoi lisensointia Python-

versioille ja rahoittaa Pythoniin liittyvaa kehitysta (Python, [viitattu 16.2.2021]).

3.4 Agentti

Azure Pipelinen agentti on "tyontekija”, joka suorittaa suurimman osan Pipelinen toista yksi
kerrallaan. Agenttia tarvitaan, kun halutaan esimerkiksi kaantaa ohjelmistokoodi tai rakentaa
julkaisupaketti. Pipeline tarvitsee vahintaan yhden agentin. Kun tyontekijamaara ja ohjelmistot

kasvavat, tarvitaan useampi agentti. (Microsoft 2020d.)

Jos Pipeline on Azure Pipelines -palvelussa, on kateva vaihtoehto suorittaa tyét Microsoftin

isanndiman agentin avulla. Microsoftin isanndimien agenttien avulla yllapito ja paivitykset
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hoidetaan kayttajan puolesta. Aina kun Pipelinea suoritetaan, uusi virtuaalikone luodaan

kayttajalle. Virtuaalikone havitetaan yhden kayttokerran jalkeen. (Microsoft 2020d.)

Toinen vaihtoehto on itse isanndity agentti. Se on agentti, jonka ominaisuuksia voi itse
maaritella ja hallinnoida. Itse isannoityja agentteja on mahdollista kayttaa Azure Pipelinesissa
tai Team Foundation Serverissa (TFS). Itse isanndidyt agentit antavat paremmat
mahdollisuudet tarvittavien ohjelmien asennuksiin ja hallintaan. Jos Pipelinessa on useampi
agentti, jokaisella itse isannoidylla agentilla on joukko ominaisuuksia, jotka osoittavat mita se
voi tehda. Valmiudet ovat nimi-arvo-pareja, jotka agenttiohjelmisto havaitsee automaattisesti

ja valitsee oikean agentin suorittamaan halutun tyon. (Microsoft 2020d.)
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4 TOTEUTUS

4.1 Taustatutkimus

Tyon toteuttaminen alkoi aiheeseen tutustumisella ja opiskelulla. Tietoa etsittiin CI/CD-
putkesta, Azure DevOpsista seka muista aiheeseen liittyvista asioista. Ponsse jarjesti esittelyn
heidan CIl/CD-prosesseistaan ja tyOkaluistaan. Tuosta esityksesta selvisi, kuinka laajasta
kokonaisuudesta onkaan kyse. Tassa vaiheessa paatettiin, etta opinnaytetyo taytyy rajata
jarkevasti ettei tyd kasva liilan suureksi. Myos Epecin tuotekehitys esitteli omia Pipeline-

prosessejaan.

Tyo toteutetaan Tana Oy:n Tana H-sarjan kaatopaikkajyran ohjelmistoprojektiin (Kuva 1).

Kuva 1. Tana H-sarjan kaatopaikkajyra (Tana, [viitattu 20.2.2021]).

Projektirynman kanssa kaytiin 1api, kuinka talla hetkellda manuaalisesti kaannetaan
ohjausyksikoiden ohjelmistokoodit ja kootaan julkaisupaketti. Tassa kirjattiin muistiin kaikki
julkaisupaketin kokoamisen vaiheet seka tiedostot, jotka pitaa olla paketin mukana.
Julkaisupaketin kokoamisessa on paljon tiedostojen kopiointia ja liittamista. Nuo toiminnot

voidaan helposti automatisoida.
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4.2 Moduulien kdannokset komentorivilta

Koska Azure DevOps ei tue suoraan CODESY S-kaannoksia, paatettiin toteuttaa oma Python-
pohjainen tyokalu kdanndsten sekd muiden ohjelmistojulkaisupaketin vaatimien vaiheiden
toteuttamiseen. Tata tyodkalua tullaan kayttamaan ADO Pipelinen kautta. Ensimmainen
tyévaihe oli saada kaannettya ohjausyksikdiden (moduulien) ja naytdn sovelluskoodit suoraan
komentoriviltd (Command prompt). Tassa projektissa ohjausyksikéina toimii Epecin 3724
Control Unit (Kuva 2) ja 5050 Control Unit (Kuva 3). Nayttona toimii Epecin 7 tuuman 6107
Display Unit (Kuva 4).

Kuva 2. Epec 3724 Control Unit (Epec, [viitattu 20.2.2021]).

Kuva 3. Epec 5050 Control Unit (Epec, [viitattu 21.2.2021]).
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Kuva 4. Epec 6107 Display Unit (Epec, [viitattu 22.2.2021]).

Koska ohjausyksikét 5050 ja 6107 kayttavat CODESYS-versiota 3.5 ja ohjausyksikkd 3724
versiota 2.3, komentorivikomennot kdanndsten tekemiseen tulevat olemaan erilaisia. Epecin
toisessa asiakasprojektissa kdannoksia komentorivilta oli jo tehty, joten sieltd saatiin hyvia

vinkkeja. 3724-moduulin kaannos tehtiin kuvan 5 tavalla.

|jb|.ld_23_mod|.leb!m|
1 eall "C:\Program Files (x86)\33 Software\CoDeSys V2.3\Codesys.exe" C:\path_to_project.\modulql,p:o *Hidestatus% /cmd "scriptl.cmd"

Kuva 5. CODESYS 2.3 -komentorivikomento.

Komentorivikomennossa kutsuttin CODESYS-ohjelman 2.3 versiota, seka annettiin
kaannettavan moduulin projektin polku. Lopussa viitattiin script.cmd-tiedostoon, jossa annettiin

CODESYS-ymparistolle oikeat kdanndskomennot (Kuva 6).

B build_23_module bat £3 = script1.cmd E3 l

1 }31’_6]71:'31: continue

query off ok
project clean
project build
delay 3000

online bootproject
delay 1000

file save

delay 3000

[, BT S I e ]

W0 =]

Kuva 6. CODESYS 2.3 -kdannoskomennot.
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Ohjausyksikdiden 5050 ja 6107 ka&annokset toteutettin kuvan 7 tavalla.
Komentorivikomennossa kutsuttin CODESYS-ohjelmaa, kerrottin CODESYS-versio ja

lopussa ajettiin Python-skripti "build_35.py”.

[ build_3%_module bat E3 ‘
1 Ista.rt /wait CODESYS.exe --profile="CODESYS V3.5 SP13" --runscript="build 35.py"

Kuva 7. CODESYS 3.5 -komentorivikomento.

Python-skripti "build_35.py” (Kuva 8) avaa CODESYS-projektin ja tekee kaannodksen.

Kaanndksen tuloksena on tassa tapauksessa "Application.app” -binaaritiedosto.

build_35.py
from __future__ import print_function

import os
proj = projects.open(project_path)

app = proj.active_application

app.create_boot_application('Application.app’, update_compile_info=True, write_visu_files=True)
system.exit()

Kuva 8. CODESYS 3.5 -kdannoskomennot.

4.3 YAML-tiedoston maarittely

Kun kaikki kdanndkset onnistuttiin tekemaan komentorivilta, seuraava vaihe oli saada kaikki
konfiguroitava tieto yhteen paikkaan. Eli esimerkiksi moduulien CODESY S-projektien polut,
kaytettavat CODESYS-versiot, seka julkaisupakettiin tulevat tiedostot ja polut. Tiedot
paadyttiin maarittelemaan YAML-tiedostoon. YAML on helppokayttoinen tietojen merkintakieli,
joka sopii kaikille ohjelmointikielile. YAML on lyhenne sanoista "YAML Aint't Markup
Language”. (Yaml [viitattu 2.3.2021].) YAML-tiedosto avataan Python-skriptissa PyYAML-
kirjaston avulla, nain saadaan kaikki tarvittava tieto kayttoon. Kun kaikki tiedot ovat yhdessa

paikassa, saadaan maariteltya tyo pois skriptien sisalta. Kun tatd Python-tyokalua otetaan
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kayttoon tulevaisuudessa toisessa projektissa, riittda etta maaritellaan projektille oma YAML-
tiedosto (Kuva 9).

2 # Package definitions for rslease packags

version:
4 package name: Package_files
5 release package name: RelsasesPackags_V

codesys23 path: C:\\Program Files (x86)%\\35 Software\\CoDeSys VZ.3\\Codesys.exe
codesys3bh profile: CODESYS V3.5 SPl3

S build_;ﬁ_;bdule_Path: D:\\builds\\1\\s\\build 35 module.py
10 build 23 module path: D:\\builds\\1\\s\\build 23_moduls.cmd

12 machine type params excel path: D:\\builds\\1\\s\\path_to_£fils\\file.xls

13 machine type params macro: FPressButton
14 language excel path: D:\\builds\\1\\s\\path_to_file\\filel.xls
15 language macro: PressButtons

16 zip destination: D:\\builds\\1\\s\\work_folder\\releass
17 work folder: D:\\builds‘\\1\\s\\work folder\\package files
18 source code folder: D:\\builds‘\1\\s\\path_to_source

2 f List of modules which will be build for the release
21 Modules:
2 E - Module_name: Modulel
2 output: Modulel.bin
path: D:\\builds\\1\\s\\path to project\\Modulel.pro
5 k- codesys wversion:
= - Module_;éme: Module2
output: ModuleZ.bin
path: D:\\builds\\1\\s\\path to project\\Module2.projesct
codesys version:
- Module name: Module3
output: Moduls3.app
path: D:\\builds\\1\\s\\path to project\\Module3.project
codesys_version:

f Dependencies to be included in release package
Dependencies:
- Folderl:
source location: D:\ibuilds\%1\\s\\path_to_ folder
destin;tion_lccation: D:\\builds\\1\\s\\work_ folder\\packags_files
exclude:
- file.txt
- Folder2:
source location: D:\\builds\\1\\s\\path_to_folder\\Folder2
destination leocation: D:\\builds‘\\1\\s\\work folder\\package_files\\Folder2
- Filel:
source location: D:i\builds\\1\\s\\path_ to_file\\Filel
4 F destination loeation: D:\\builds\\1\\s\\work_folder\\package files

Kuva 9. Esimerkki YAML-tiedostosta.

4.4 Python-ohjelmointi

YAML-tiedoston lukemiseen Pythonilla kaytettiin PyYAML-kirjastoa. Kuvassa 10 on esimerkki
YAML-tiedostossa olevien tietojen hakemisesta. Tiedot maaritellaan muuttujiksi, joita

kaytetdan mydhemmin.
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with open(build_conTig) as T:
data = yaml.load(f, Loader=yaml.FullLoader)
codesys23_path = data['codesys23_path']
codesys35_profile = datal'codesys35_profile']
build_35_path = datal'build_35_module_path']
build_23_path = datal'build_23_module_path']
module_list = datal'Modules’]

Kuva 10. Tietojen haku YAML-tiedostosta.

YAML-tiedostosta saatiin tietoon, mitd moduuleja kyseisella projektilla on ja mitd CODESYS-
versiota ne kayttavat. Python-koodissa kaydaan jokainen moduuli yksitellen lapi ja tehdaan
sille oikea kaannoskomento. Pythonilla komentorivikomennot toteutettin subprocess-
kirjastolla. Kuvassa 11 on esimerkki, kuinka moduulilista kdydaan lapi for-loopilla, tarkistetaan
jokaisen moduulin CODESYS-versio ja tehdaan kaannéskomento sen mukaan. YAML-
tiedostosta haetaan CODESYS-profiili  (esim. SP13), CODESYS-projektin polku ja
kdannoksestd ulos tulevan bindaritiedoston nimi (output). CODESYS 3.5 -version
kaannoskomennossa ajetaan Python-skripti, jonka polku haetaan YAML-tiedostosta

(build_35_path). Skriptissa on kdannéskomennot, jotka on esitelty aiemmin kuvassa 8.

Tor module in module_list:
project_path = module['path']
module_name = module['Module_name']
output = module['output']
print("Building module: {}".format(module_name))

if module['codesys_version'] == 3.5:
build_35_module = f'start /wait CODESYS.exe --noUI ' \
f'—-profile=\"{codesys35_proTile}\" ' \
f'--runscript="{buvild_35_path}" "' \
f'--scriptargs:"{project_path} {output}™"'
proc = subprocess.Popen(build_35_module, shell=True)

Kuva 11. Moduulien lapikaynti ja CODESYS 3.5 -komentorivikomento.

Jos moduulin CODESYS-versio on 2.3, komentorivikomento tehdaan kuvan 12 mukaan.
YAML-tiedostosta haetaan CODESYS-ohjelman polku, projektin polku sekd moduulin nimi,
joka lisataan kaannoksesta ulos tulevan lokitiedoston nimeen. Lokitiedostosta voidaan
tarkastella kdannoksen vaiheita ja virhetilanteessa etsia ongelman aiheuttajaa. Komennossa
kutsutaan myos cmd-tiedostoa (build_23 path), jonka polku haetaan YAML-tiedostosta. Cmd-
tiedostossa on CODESY S-ohjelmalle annettavat kaannoskomennot, jotka on esitelty aiemmin

kuvassa 6.
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else:
build_23_module = f'"{codesys23_path}" {project_path} /show hide' \
' Jemd "{build_23_path}"' \
' /out {module_name}.log’
shlex.split(bvild_23_module)
subprocess.Popen(args)

args
proc

Kuva 12. CODESYS 2.3 -kdannoskomento.

Julkaisupakettiin  sisaltyy useita tiedostoja ja kansioita versionhallinnasta seka
binaaritiedostoja, jotka generoituvat moduulien kaannoksista. Kaikki tiedostot, polut seka
julkaisupaketin nimi ja versionumero on maaritelty YAML-tiedostoon, josta ne haetaan
Pythoniin. Tiedostot kopioidaan Pythonilla shutil-kirjastoa kayttaen. Kuvassa 13
havainnollistetaan, kuinka YAML-tiedosto kaydaan lapi. Kopioinnit suoritetaan tiedostoon

maariteltyjen polkujen mukaisesti.

with open(build_config) as f:
data = yaml.load(f, Loader=yaml.FulllLoader)
dependencies = datal'Dependencies']
package_name = datal'package_name']
release_package_name = datal'release_package_name']
version = datal'version']
zip_password = datal'zip_password']
zip_destination = datal'zip_destination']
work_folder = datal work_folder']
source_code_folder = datal'source_code_folder']

for files in dependencies:
src = Tiles['source_location']
dst = files['destination_location']
if os.path.isdir(src):
if 'exclude’ in files:
exclude = files['exclude']
copytree(src, dst, lgnore=ignore_patterns(*exclude), dirs_exist_ok=True)
else:
copytree(src, dst, dirs_exist_ok=True)
elif os.path.isfile(src):
copy(src, dst, follow_symlinks=True)
else:
print('{} file/folder does not exist'.format(dependencies['source_location']))

Kuva 13. YAML-tiedoston lapikaynti ja tiedostojen kopiointi.

Kun kaikki julkaisupaketin sisaltamat tiedostot ja kansiot on kopioitu, ne pakataan zip-muotoon
ja zip-paketille asetetaan nimi ja salasana. Zip-paketin lisaksi julkaisupakettiin kopioidaan
projektin lahdekoodit (workdir-kansio). Lopuksi lahdekoodit ja pakattu zip-tiedosto pakataan
viela kerran. Pakkaukset tehdaan komentoriviltd subprocess-kirjastoa apuna kayttaen.

Kuvassa 14 naytetaan, kuinka paketointi on tehty.
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zip_ Command password = ""C:\\Program Files\\7-Zip\\7z.exe" a -tzip -r -p'
zip_command = *"C:\\Program Files\\7-Zip\\7z.exe" a -tzip -r'

zip_files = f'{zip_command_password}{zip_password}"' \
f' "{zip_destination}\\{package_name}{version}.zip"’ ﬂ
' "{work_folder}\\*.2"'

subprocess.run(zip_files, shell=True)

zip_release package =T {21p command}' \
"{zip_destination}\\{release_package_name}{version}.zip"" \
"{source_code_folder}\\#.%" "{zip_destination}"\\{package_name}{version}.zip"’
subprocess.run(zip_release_package, shell=True)

Kuva 14. Julkaisupaketin paketointi zip-tiedostoksi.

Projektissa on kaksi Excel-tiedostoa, joista generoidaan julkaisupakettiin konetyyppiparametrit
ja kielitiedostot. Generointi tapahtuu Excel-tiedostoista nappia painamalla. Projektitiimin
toiveena oli, etta parametrien ja kielitiedostojen generointi myos automatisoitaisiin.
Automatisointi tapahtui niin, etta tehtiin Excel-makro, joka painaa haluttua nappia. Pythonilla
on mahdollista ajaa Excelissa olevia makroja win32-kirjaston avulla. Kuvassa 15 on esitetty,
kuinka makro ajettiin Pythonin avulla. YAML-tiedostosta haettiin polku Excel-tiedostoon seka

makron nimi, joka painaa generointinappia.

with open(buvild_config) as f:
data = yaml.load(f, Loader=yaml.FullLoader)
machine_type_params_path = datal'machine_type_params_excel_path']
machine_type_params_macro = datal['machine_type_params_macro']

excel = win32.Dispatch("Excel.Application") # create an instance of Excel
book = excel.Workbooks.Open(Filename=T'{machine_type_ params path} )
excel.Run(f'{machine_type_params_macro}') # This runs the macre
book.Save ()

book.Close()

excel.Quit()

Kuva 15. Tiedoston generointi Excelista.

Jokainen julkaisupaketin kokoamisen vaihe on jaettu metodeihin. Kayttaja voi hallinnoida
metodeja komentoriviparametreja kayttaen. Python-koodiin lisattin komentorivikomennon
tarkastelu, jonka perusteella suoritetaan halutut toiminnot. Kuvassa 16 on esitelty
komentoriviparametrien kayttd. Komentorivikomennossa kerrotaan suoritettava Python-skripti,
"-c”’- tai "—config” -parametrin jalkeen kerrotaan YAML-konfiguraatiotiedoston polku, seka

suoritettavia metodeja vastaavat parametrit.
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Kuva 16. Komentoriviparametrien kaytto.

Kuvasta 17 selvida, kuinka tarkastelu tehtiin. Jos komentorivikomennossa on
kaannoskomentoa vastaava parametri ja YAML-tiedoston polku on maaritelty, suoritetaan

"build_modules” -metodi.

for index, arg in enumerate(sys.argv):
if arg in ['--build®, '-b'] and yaml_file is not None:
build_modules(yaml_file)
del sys.argv[index]
break

Kuva 17. Komentoriviparametrien tarkastelu.

4.5 Agentin kayttoonotto

Agenttina paatettiin kayttaa itse isannoitya agenttikonetta. Agenttikone on Epecin palvelimella
toimiva virtuaalikone. Agenttikonetta voi hallinnoida etatyopoytayhteydella. Agenttikoneeseen
asennettiin tarvittavat ohjelmat ja tydkalut. CODESYS-versiot 2.3 ja 3.5, paketointiohjelma
7zip, Python-versio 3.8 ja Office 365. Kaikki tehdyt tydkalut tuotiin agenttikoneelle ja niita
kaytetdaan Pipelinen kautta. Eli kaikki tyd, mita tarvitaan julkaisupaketin tekemiseen, on

ulkoistettu agentille. Pipelinen kaytto ei siis kuormita kayttajan konetta lainkaan.



30

4.6 Pipelinen pystytys Azure DevOpsiin

Azure DevOps -palvelu on kaikille ilmainen, mutta sinne kirjautuminen vaatii Microsoft-tilin.
Microsoft-tili on mahdollista luoda kirjautumisen aikana. Kirjautumisen jalkeen kayttajalle

luodaan organisaatio, jos tilia ei ole jo liitetty organisaatioon.

Organisaatiosta |0ytyvat kaikki Azure DevOpsissa olevat projektit, jotka sisaltavat kaikki
tarvittavat toiminnallisuudet. Toiminnallisuuksien kayttd maaritellaan projektikohtaisesti.
Seuraavaksi valitaan projekti, jolle Pipeline halutaan ottaa kayttoon. Tassa tapauksessa

Pipeline toteutettin Tana H-projektille. Uuden Pipelinen kayttoonotto tapahtui kuvan 18

mukaisesti.

) Azure DevOps

Repos
f Pipelines
| di  Pipelines
& Environments
& Releases

- p‘f‘\
W Library H‘-‘"j
T Task groups -
\(_K“ _‘ '}-

t  Deployment groups

A vestpians Create your first Pipeline
utemate your build and release processes using cur wizard, and go from
FJ Artifacts ! code to cloud-hosted within minutes.

Kuva 18. Uuden Pipelinen luonti.

Pipelinen maarittelyn ensimmainen vaihe oli valita versionhallintajarjestelma (Kuva 19), jossa

projektin koodit ja tiedostot sijaitsevat. Tassa projektissa kaytettiin Team Foundation Version

Controlia.
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lj Azure DevOps ana anaH

TanaH -+ Connect
ﬂ Overview lew pipeline
- Where is your code?
¥) Boards
Repos Azure Repos Git  YAML
f Pipelines O GitHub Enterprise Server  YAML
& Pipelines
‘> Other Git
& Environments
,,@ Releases Subversion
WY Library
% Team Foundation Version Control
2 Task groups traliz d €
=
T Deployment groups Use the classic editor to create a pipeline without YAML

A Test Plans
FJ Artifacts

Kuva 19. Versionhallintajarjestelman valinta.

Seuraavaksi valittiin kaikki versionhallinnan haarat, joissa sijaitsee Pipelinen kayton kannalta
oleellisia tiedostoja. Taman opinnaytetyon tapauksessa oleellisia olivat kaikki haarat, joissa oli
julkaisupakettiin tarvittavia tiedostoja. Haarat lisattiin kuvan 20 mukaisesti. Kaikkiin Pipelinen

asetuksiin voi palata ja niitéd voi muuttaa myohemmin.

) Azure Devops ana naH pelines P searc = |
TanaH T+
Select a source
[ _
.
o —
B Boarss =
TRVE GitHub Enterprise  Subversion  Other Git
Server
Repos
o Pipelines Workspace mappings
Type Server pth Local path under § buid sourcesDirectory
da Pipelines , .
B Environments
Select your repository Map ey e
& Releases
. Map ozl demr s sE T
M Library ¥ou can customi
= Task groups
=" Deployment groups
Con

A Testpians
B antacs

Kuva 20. Versionhallinnan haarojen valinta.

Versionhallinnan asetusten jalkeen on mahdollista valita valmis mallipohja (Kuva 21).
Mallipohja luo automaattisesti tarvittavat tyovaiheet eri projektityypeille, joita voi helposti
muokata omaan projektiin sopivaksi. CODESY S-projektille tallaista valmista mallipohjaa ei
ollut, joten valittiin tyhja pohja (Empty pipeline).
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2) Azure DevOps nal ! o (]
TanaH |

Select a template Eearch ‘
B overview st with an &4 Empty job
B soads ok X
Repos i Load test using Azure laa$ virtual machines

@ Pipelines

a Machine Learning Model

4 Pipelines B
Choose a template
A Environments m Node js With Grunt
5 Releases Choose 3 template that buikis your kind of spp
Don't worry if it's not an exact match;
you can add and customize the tasks later. "
W% Library m Nodejs With gulp
= Task groups
% I Universal Windows Platform
T Deployment groups -

& TestPlans

a Xamarin.Android
B Adifacts f :

0 Xamarin.iOS
.

L';:'J Empty pipeline
B Project settings &

Kuva 21. Pipelinen pohjan valinta.

Seuraavassa vaiheessa nimettiin Pipeline ja valittiin kaytettava agenttiymparistd. Tassa kohtaa
olisi mahdollista kayttaa myds Microsoftin isdnndimaa agenttiymparistdéa. Tama projekti kaytti
kuitenkin itse isannoitya agenttiymparistoa, joka oli nimeltdan "VteTestAutomationPool” (Kuva
22).

) Azure DevOps p [)
“ TanaH + & - > TanaH release package-Cl
B Overview
Tasks Variables Triggers Options Retention History B Save & queue e
B oards ;
- Pipeline
- Name
z= Get sources
& T TanaH release package-Cl
f Pipelines
Agentpool* (@ | Pool information | Manage
ea  Pipelines Agent job 1 - o
L VteTestAutamationPool O
& Environments
& Releases Parameters ©
I Library
Lea L

= Task groups

" Deployment groups

& TestPlans
B Arifacts

Kuva 22. Agenttiympariston valinta.

Kuvassa 23 nakyy vaadittavan agentin maarittely. Jos kaytettavia agentteja olisi useita, tahan

Pipelineen vaadittavan agentin ominaisuudet voisi listata tassa ikkunassa. Demands-kohdan
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alle luetellaan tarvittavat ominaisuudet. Pipeline osaa etsia agenttiymparistosta tyohon

kelpaavan agentin. Jos agentti on varattuna toisessa tehtavassa, tyo asettuu jonoon.

) Azure DevOps

TanaH } -
ﬂ Overview

TanaH release package-Cl

Tasks Variables Triggers Options Retention  History
B soards o
- Pipeline
Repos

= Get sources

=y

f Pipelines.
i Pipelines TanaH release package

A Environments
& Releases

WY Library

Task groups

T Deployment groups

& TestPlans
B acifacts

Kuva 23. Agentin maarittely.

B Save & queue

Agentjob ©

TanaH release package
Agent selection ~

Agentpool @ | Manage 2

]

<inherit from pipeline>

Demands ()

Execution plan ~
Parallelism (D

Kaikki Pipelinen ja agentin asetukset on nyt maaritelty. Seuraava vaihe oli lisata agentin

tehtavat. Kuvassa 24 naytetaan, kuinka tehtavat lisataan. Julkaisupaketin kokoamiseen tehdyn

tydkalun kayttoé tapahtuu komentorivilta, joten kaytettiin "Command line” -toimintoja.

G Azure DevOps Tana Tanat Pipeline:
TanaH + & - > TanaH release package-Cl
B overview

Tasks Variables Triggers Options Retention History
i Boards R
- Pipeline
Repos

== Get sources

& Tor

q Pipelines
s Pipelines TanaH release package

£ Environments
& Releases

WY Library

= Task groups

t  Deployment groups

A TestPlans
FI Artifacts

&

Project settings «

Kuva 24. Agentin tehtavien valinta.

& Save & queue

Add tasks command

Don't see what you need? Check out the Marketplace. 2

H Command line
: Run a command line s ng Ba
macOS and cmd.exe on Windows

a Azure CLI
n Azure CLI commands against an Azure

M NET Core

Docker

L]
o
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Ensimmainen tyovaihe oli alustaa tarvittavat tyOkalut (Kuva 25). Kaikki tyokalut ja YAML-
tiedosto kopioitiin agenttikoneella oikeaan paikkaan, josta ne voidaan suorittaa. Tyokalujen
kopioinnin jalkeen tehtiin kansio, jonka sisaan tehtiin "release”- ja "package_files’-kansiot.
Nama kansiot ja polut on maaritelty myds YAML-konfiguraatiotiedostoon. Python-skripti kopioi
julkaisupaketin tiedostot package_files -kansioon, jonka jalkeen se muodostaa zip-pakatun

paketin "release”-kansioon. Myohemmin paketti kopioidaan tuosta kansiosta Pipelinelle.

Jokaisen tehtavan ohjausasetuksiin (Control options) laitettiin: "Only when all previous tasks
have succeeded” -vaihtoehto. Eli tehtava suoritetaan vain, jos kaikki edelliset tehtavat on

suoritettu onnistuneesti.

) Azure DevOps Tana / TanaH
TanaH t & - > TanaH release package-Cl
Overview
ﬂ Tasks Variables Triggers Options Retention  History = Summary [ Queus ...
B Boards il
ipeline —~ .
B 0 sipeline Command line @
Repos
== Get sources Task version 2% “~
& TanaH B =
f Pipelines

& Pipelines Agent job 1 ! Display name *

Set release tools
&  Environments

& Releases R h
) copy DA\builds\ ool -
B Library Build modules mikdir wark_folder

mkdir work_folder\release
mkdir work_folder\package files

Task groups

Generate machine type params
T Deployment groups

Generate language files

b TestPlans
Create release zi
F Artifacts Command line ’ fovanced
f Publish Artifact: Release package Control Gptions ~
wmmm Publish build artifacts Enabled

[] Continue on error

Timeout* (D
0

Run this task ()

Only when all previous tasks have succeeded

Kuva 25. Tyokalujen alustus.

Seuraavat tehtavat olivat moduulien kdannokset, konetyyppiparametrien ja kielitiedostojen
generointi sekd julkaisupaketin kokoaminen zip-muotoon. Nama kaikki tehtavat suoritetaan
komentorivikomennoilla, joissa vaihtuvat vain komentoriviparametrit (Kuva 26). Esimerkiksi
moduulien kaannoksiin kaytetty komentoriviparametri on -b, konetyyppiparametrien

generointiin -p jne. Kaikki komentoriviparametrit on kasitelty aiemmin tassa luvussa.
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Azure DevOps

TanaH

Overview

Boards

Repos

Pipelines

Pipelines

Environments

Releases

Library

Task groups

Deployment groups

Test Plans

Artifacts

Tasks Variables Triggers Options Retention  History

Pipeline
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8 TanaH 5§

Agent job 1

Set release tools

Build modules

Generate machine type params
Generate language files

Create release zip

- 0 6 N M

Publish Artifact: Release package

Kuva 26. Kdannoskomento.

= summary [> Queue

Command line ©

Task version 2% ~

Display name *
Build modules
Seript (@D

python release_tool.py -c config.yam| -b

Advanced
Control Options v
Environment Variables ~

Qutput Variables ~

Paketin julkaisussa Pipelinelle kaytettiin Publish Artifact -toimintoa (Kuva

maariteltiin julkaistavan paketin polku, artefaktin nimi ja julkaisupaikka.

a

4 D ED

% @

Azure DevOps

TanaH

Overview

Boards

Repos

Pipelines

Pipelines

Environments

Releases

Library

Task groups

Deployment groups

Test Plans

Artifacts

& - > TanaH release package-Cl

Tasks Variables Triggers  Options  Retention  History

Pipeline

Get sources
o P s

> Set release tools

Build modules

Generate machine type params

Create release zip

Summary  [> Queue

Publish build artifa

Task version | 1 v

Display name *
Publish Artifact: Release package
Pathto publish® (&)
work_folder\release
Artifact name * (D
Release package
Artifact publish location * (D)

Azure Pipelines

Advanced v

Generate language fles
LS

Publish Artifact: Release package

Control Options

Kuva 27. Paketin julkaisu Pipelinelle.

Output Variables ~
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27). Toiminnolle
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Tassa vaiheessa kaikki tyOvaiheet oli maaritelty ja Pipeline on kayttovalmis. Onnistuneen
Pipelinen ajon jalkeen Pipelinelle generoitui julkaisupaketti, jonka sisaltd vastasi YAML-
konfiguraatiotiedoston sisaltéa (Kuva 28). Julkaisupaketin voi ladata omalle koneelle, tai siita

voi kopioida latauslinkin.

[+ RN + y
< Artifacts
B Overview Published

Kuva 28. Julkaisupaketti.
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5 YHTEENVETO JA JATKOKEHITYS

Taman opinnaytetydon tavoitteena oli analysoida modernin  Pipeline-toteutuksen
mahdollisuudet ja toteuttaa asiakasprojekteja varten Pipeline, CODESYS-pohjaisten
ohjelmistojulkaisujen kokoamista varten. Tarkoituksena oli myods toteuttaa Pipelinen tyokalut

niin, etta ne on helppo ottaa kayttoon myos muissa asiakasprojekteissa.

Ty0 paatettiin toteuttaa Tana H-sarjan kaatopaikkajyran ohjelmistoprojektiin. Tahan projektiin
paadyttiin, koska asiakkaalla oli kiinnostusta ottaa kayttoon automaattinen julkaisupaketin
kokoaminen ja myohemmin my6s muita CI/CD Pipelinen toimintoja. Toteutus alkoi tutustumalla
julkaisupaketin manuaaliseen kokoamiseen. Ensimmainen automatisoitava vaihe ol
ohjausyksikoiden koodien kaantaminen. Automatisointi onnistui komentorivikomennoilla.
Ongelmia tassa tuotti kahden eri CODESYS-version kayttdé. Komentorivikomennot olivat
erilaisia eri CODESYS-versioille. Kaannosten jalkeen seuraava vaihe oli julkaisupaketin
kokoamisen automatisoiminen. Talloin paatettiin ohjelmoida Pythonilla tydkalu, joka kopioi,
generoi ja paketoi julkaisupaketin tiedostot zip-muotoon. Tama tyokalu kayttaa apunaan
YAML-konfiguraatiotiedostoa, johon maaritellaan kaikki julkaisupakettiin tulevat tiedostot ja
niiden sijainnit. Koska kaikki julkaisupaketin kokoamisen kannalta oleelliset asiat on tuotu
konfiguraatiotiedostoon, voidaan Python-tyOkalua kayttaa muissakin projekteissa. Riittaa, etta

muokataan konfiguraatiotiedosto projektille sopivaksi.

Kaikkien tydkalujen ollessa valmiita oli seuraava vaihe pystyttaa Pipeline Azure DevOpsiin.
Agenttina, eli Pipelinen "tydntekijana”, paatettiin kayttaa itse isannoitya agenttia, koska se antoi
paremmat mahdollisuudet ohjelmien asennuksiin ja niiden hallintaan. Agenttikoneelle
asennettiin kaikki tarvittavat ohjelmat, seka sille tuotiin tehdyt tydkalut. Seuraavaksi maariteltiin

Pipeline, joka tekee agentin avustuksella Tana H-projektin julkaisupaketin.

Lopputulokseksi saatiin Pipeline, joka kdantaa ohjelmistokoodin ja kokoaa julkaisupaketin yhta
nappia painamalla. Pipelineen tehdyista tydkaluista saatiin tehtya niin yleiskayttoiset kuin
mahdollista, jotta tyOkaluja voidaan kayttaa useissa projekteissa. Joitakin pienid muutoksia
Python-tydkaluun voi joutua tekemaan, jos esimerkiksi tiedostojen paketointi tehdaan eri

tavalla.

Tulevaisuudessa Pipelinea tullaan varmasti jatkokehittamaan. Julkaisupaketti tullaan

tallentamaan Azure Artifactsiin, josta se voidaan jakaa esimerkiksi testausymparistoon.
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Paketin salasana maaritellaan talla hetkellda YAML-tiedostossa, mutta tulevaisuudessa sen
voisi piilottaa esimerkiksi Azure Key Vaultin avulla. Tyokalut tullaan siirt@amaan pois
agenttikoneelta versionhallintaan, josta agentti kdy ne hakemassa. Myos YAML-tiedosto
tullaan siirtamaan versionhallinnan projektitasolle. Tyokalujen sijainnit on maaritelty YAML-
tiedostoon, mutta ne tullaan tulevaisuudessa siirtamaan agentin asetuksiin, pois YAML-
tiedostosta. Nain YAML-tiedostosta saataisiin mahdollisimman selkea ja projektikohtainen.
Lisaksi jatkuva julkaisu/toimitus (continuous delivery/deployment) on asia, jota tullaan
ottamaan kayttoon, esimerkiksi julkaisupaketin automaattinen lataus testiymparistoon. Myos
automaattiset testit, yksikkotestit ja koodiskannerin kayttdonotto ovat potentiaalisia

jatkokehityskohteita.
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