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Keskeiset kasitteet

ChatOps — Lapinakyva yhteistydmalli jossa yhdistetdaan automaatio, ihmiset, prosessit ja tyokalut.

Cl/CD - Continuous integration / Continuous Delivery (tai Continuous Deployment riippuen auto-

maation maarasta), eli jatkuvan integraation ja julkaisun yhdistaminen automaatio putkeksi.

Crunch — Yleisesti pelialalla kdytettava termi, jolla viitataan projektin loppusuoralla tehtyyn ylity6-

hon. Tama on yleensa ilmentyma teknisesta velasta.

Docker — Palvelutuote, mikda mahdollistaa virtuaalisten konttien ajon. Sen etuja on, etta ajettu
kontti on aina sama, riippumatta sita ajavasta ymparistosta. Kontti on yleensa sovellus ja sen ym-

paristd, mika sisaltaa kaiken, mitd se tarvitsee.

Itch.io — Yksi suurimpia indie-peleihin erikoistuva verkkosivusto, jossa voidaan myyda, antaa ja os-

taa, padasiassa peleihin liittyvaa sisaltoa. Sivusto mahdollistaa myos pelijamien pitamisen.

LTS — Long Term Support. Tuote, jolla on pitka tuki valmistajalta.

Pakettivarasto — (engl. repository) Tietovarasto, missa voi olla tiedostoja. N&ita tiedostoja voidaan

ladata verkon valityksella.

Unity engine — Unity Technologiesin kehittama pelimoottori, jolla voidaan julkaista peleja usealle

eri kohdealustalle.

Webhook — Automatisoitu tapa kommunikoida eri palveluiden valilla.

Tekninen velka — Tekninen velka voi olla tahattomia virheita tai suunniteltua riskinottoa, jossa pe-

lataan jollain yrityksen resurssilla, yleensa aika ja/tai raha.



1 Johdanto

Pelialalla oli pitkdaan ollut hiljainen hyvaksynta niin kutsutulle Crunch-kulttuurille, joka oli mahdol-
listanut eparealistisen asetelman luvatuille odotuksille (Coster 2020; Tyagi 2021). Crunchiin tur-
vautuminen voi olla yksi teknisen velan ilmentyma (Schmitt 2022). DevOps on nykydan yksi suosi-
tuimmista ja kehittyvimmista toimintamalleista sovellus- ja webkehityksessa (Todorov 2022).
DevOpsin tuomat hyddyt voisivat helpottaa pelifirmoja tekemdan enemman realistisia arvioita

projekteistaan (Coster 2020).

Yrittdjyys on aina kiehtonut minua henkilokohtaisesti ja paatin jo koulutuksen ensimmaisena luku-
vuotena, etta perustan sivutoimisen pelialan yrityksen koulusta valmistumiseni jalkeen. Toisen lu-
kuvuoden ohjelmistotuotanto-kurssilla kavimme lavitse mita DevOps on. Tama heratti mielenkiin-
non siitd, miten sita voisi soveltaa pelikehitykseen. Kun |ahdin tutkimaan DevOpsista
pelinkehityksessa, 16ytyi siita lilan vahan tietoa suhteessa sovelluskehitykseen. Paatin tehda opin-
nadytetyoni aiheesta ja lahtead selvittdmaan, miten se tapahtuu kaytannossa ja mitka olisivat par-

haat kdytanteet. Tama palvelee suoraan suunnitelmiani yrityksen perustamisesta.

Taman kehittamistutkimuksen tarkoituksena on annettujen kriteerien perusteella rajata ja tehda
helppokayttdinen DevOps-elinkaari. Taman elinkaaren avulla tuleva yritykseni voi keskittya itse pe-
lien tekemiseen vaivattomasti. Tarkein kriteeri suunniteltavalle elinkaarelle on sen hinta, koska
kdaytannossa aloittavalla yrityksella ei ole liioin ylimaaraista rahaa. Rajaus tehtiin koskettamaan

vain ilmaisia vaihtoehtoja, pois lukien Unity-pelimoottori.

Vaikka ty6lla ei ole virallista toimeksiantajaa, koska itse yritysta ei ole viela perustettu, toimin silti
itse tyon niin kutsuttuna toimeksiantajana ja olen maaritellyt valitsemani kriteerit jo etukateen.
Tama siksi, koska olen jo ennen opinnaytetyota paattanyt esimerkiksi kohdejulkaisualustan ja ke-
hittdmistavan. Taman takia tutkimuksen paaasiallinen hyotyja on tuleva yritykseni, koska annetut
kriteerit ovat spesifit minun kayttotarpeilleni. Tutkimuksesta ja sen 16ydoksista voi silti olla hyotya
niille, jotka ovat saman tyylisilla ajatuksilla perustamassa indie-pelifirmaa, tai joita ylipaatansa kiin-

nostaa, miten DevOpsia voisi kdyttda pienen tiimin pelikehityksessa.



Tassad opinndytetyossa tutkittiin mitd DevOps on, miten sitd voi soveltaa pelinkehityksessa seka
selvitettiin mita tyokaluja on saatavilla ilmaiseksi. Loydosten perusteella luotiin toimiva DevOps-

elinkaari, jota vertailtiin lahtoasetelmaan.

2 Tutkimusasetelma

Tutkimuksen Iahtoasetelmana on tilanne, jossa aloittava yritys tarvitsee DevOps-elinkaaren sisal-
tden vahintaan automaatioputken, ChatOps-alustan, seurannan ja raportoinnin. Tarkoituksena on
helpoittaa kehitysta automatisoimalla mahdollisimman monta vaihetta, seka luomaan ymparisto,

jota on helppo ylldpitaa itsessaan.

2.1 Tutkimuksen tavoite seka tyon rajaus

Kehittamistutkimuksen tavoitteena on ensin etsia sopivat kriteerien tayttavat sovellukset. Taman
jalkeen suunnitellaan iteratiivisesti DevOps-elinkaari ja tutkitaan ratkaiseeko suunniteltu elinkaari
tutkimusasetelman. Tyon rajauksena on tulevan yrityksen asettamat tarpeet ja ehdot, joten seu-

raavat kriteerit on asetettu tutkimukselle:

1. Kaiken on oltava ilmaista. Maksullisia sovelluksia voidaan harkita, jos sovelluksesta 6ytyy ilmainen
pienen tiimin versio.

Julkaisualusta on Itch.io. Tdma on ehdoton kriteeri, koska sinne julkaiseminen ei maksa mitaan.
Uuden kehittdjan integrointi projektiin on oltava helppoa.

Kehitystydssa on alustavasti suunniteltu kaytettavan testivetoista kehitysta.

Jarjestelman on oltava skaalautuva ja helposti muokattavissa.

vk wnN

2.2 Tutkimuskysymykset
Tutkimusongelmana on, miten tehdaan tyhjasta aloittavalle yritykselle DevOpsia hyédyntava auto-

maatioputki. Noudattaen annettuja rajauksia, muodostui tutkimuskysymyksista seuraavanlaiset:

1. Millaisia DevOps tyovalineitd on saatavilla ilmaiseksi?
2. Millainen DevOps-elinkaari soveltuu parhaiten tarpeisiini?



2.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmaksi valikoitui kehittamistutkimus, koska tavoitteena on toteuttaa toimeksian-
non tavoitteet, sekd samalla parantaa pelikehitysta ja saada aikaan muutosta (Pernaa 2013). Kehit-
tamiskutkimus tapahtuu sykleittan. Jokaisen syklin jalkeen anysoidaan tilanne, jossa kehitysta ver-
rataan edelliseen sykliin (Pernaa 2013). Tassa kehittamistutkimuksessa kehityssykleja on vain yksi,

mika koostuu alasykleittdin rakentuvasta DevOps-elinkaaresta.

Kehittamistutkimuksessa yhdistellaan erilaisia kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia tutkimusmenetelmia
seka lisaksi kehittamistutkimukseen kuuluu myds ratkaisun I6ytaminen ongelmaan. (Kananen

2015, 39—-42.) Tama tutkimus toteutetaan kvalitatiivisena, eli laadullisena tutkimuksena, vertaillen
loydettyja tuotteita annettujen kriteerien mukaan. Tuotteiden paremmuutta yrityskulttuuripohjai-

seen menetelmaan, eli DevOpsiin, ei voi maaritella maarallisen tutkimuksen pohjalta.

2.4 Tiedonhaku

Tassa tutkimuksessa etsitdan tietoa paasaantoisesti internetistd, silla painettu media vanhenee
suhteellisen nopeasti tietoteknisella alalla. Lahteitd etsitdan muun muassa toisien opinnaytetdiden
lahteistd, YouTubesta, seka tunnettujen sovellusvalmistajien dokumentaatio-sivustoilta. Tiedon-
ldhteina kaytetadan myds Janet/Finna-verkkokirjastoa hakusanoilla DevOps*, DevOps* AND Game

dev*, pelikehitys AND devops.

Koska DevOps on myds suurelta osalta tyokulttuuriin liittyvaa, on vaikea antaa suurille julkaisijoille
enemman painoarvoa verrattuna pienempiin, koska kulttuurillisesti heidan nakemyksensa asiasta

on yhta patevaa.

3 Teoriatausta

Taman luvun tarkoituksena on perehtya lyhyesti DevOpsiin liittyvaan teoriataustaan. Lisaksi pe-
rehdytaan testivetoiseen kehittamiseen luvussa 3.5, mika on yksi tdman kehittamistyon asete-
tuista kriteereista. Viimeiseksi luvussa 3.6 perehdytdan yksikkotestaukseen, mika sitoo DevOpsin

testivetoiseen kehittamiseen.



3.1 DevOps lyhyesti
Mita DevOps on?

DevOpsista on tehty muun muassa artikkeleita, tutkimuksia, seminaareja, opinnayteto6ita ja ope-
tusvideoita, joissa on pyritty kuvaamaan mita DevOps on. Esimerkiksi opinnaytetydssaan Forsell
(2020, 9) toteaa: "DevOpsin mddrittelyn kannalta laajinta suosiota nauttii médritelmd, jossa De-
vOps on organisaatiokulttuurin muutoksena, jossa kommunikaatiota haittaavia raja-aitoja kaade-
taan.” Atlassianin nettisivuilla on maaritelty myds, mita DevOps heidan mielestdaan on:” DevOps is
more than just development and operations teams working together. It’s more than tools and
practices. DevOps is a mindset, a cultural shift, where teams adopt new ways of working.” (De-
vOps: Breaking the development-operations barrier 2022). Kuten edelld mainituista vaitoksista kay
ilmi, DevOps on yleisesti toimintamalli, jossa yhdistetaan kulttuurifilosofia, kdytanteet seka tyoka-

lut, jotta sita kayttava organisaatio voi toimittaa sovelluksia ja palveluita nopealla tahdilla.

Historia

DevOps kehitettiin halusta yhdistdaa ohjelmistokehitys ja palveluntarjonta, koska niiden koettiin
taistelevan toisiaan vastaan, aiheuttaen heikkoja tuloksia (Abildskov 2021; Buchanan n.d). Ideaali-
tilanteessa palvelua tai sovellusta kehittava tiimi ymmartaa asiakkaan tarpeen ja yrityksen tiimien

valista yhteistyota helpotetaan (DevOps: Breaking the development-operations barrier 2022).

3.2 DevOps-elinkaari ja vaiheet

DevOps-elinkaari koostuu useista eri vaiheista, jotka ovat havaittavissa kuviossa 1. Kuviosta saa
sellaisen kasityksen, etta DevOps olisi suoraviivainen elinkaari. Todellisuudessa DevOpsin elinkaa-
ren osaset ovat kaikki riippuvaisia toisistaan ja yleensa kdynnissa yhtadaikaisesti. Lisaksi DevOpsissa
kdytettavat sovellukset voivat hoitaa useamman vaiheen kuvion yksi vaiheista, kuten esimerkiksi
Jenkins-sovelluksella voidaan orkestroida koko Cl/CD-automaatioputki. Unityd voidaan myos kayt-

taa useissa vaiheissa.



Communication, Collaboration and Security

B Continuous Integration (Cl) B Continuous Deployment (CD)

B Continuous Delivery (CD) B Continuous Feedback (CF)

Kuvio 1. DevOps-elinkaari ja vaiheet (Pennington 2019)

3.2.1 Jatkuva tuotanto

Jatkuva tuotanto (engl. Continuous Development) pitaa sisallaan tyypillisesti suunnittelu- ja koo-
dausvaiheen (Alexander 2018). Tassa vaiheessa esimerkiksi suunnitellaan tyot kdyttaen sovelluksia
kuten JIRA, Trello tai ClickUp. Koodia luodaan erilaisilla tyovalineilla kuten Visual Studio, Intellil,
PyCharm. Versionhallinnan kaytté on yleensa ensimmainen edellytys DevOpsille, yleisin ndistd on
nykyaan git-versionhallinta. Koodia sailytetdan yleensa pakettivarastoissa kuten GitHub, GitLab tai

Bitbucket.

3.2.2 Jatkuva integraatio

Jatkuva integraatio (engl. Continuous Integration, Cl) on tyonkulku, jossa sovellusta kehittavat
tyontekijat tyoskentelevat yhden ajantasaisen version pohjalta. Jatkuvan integraation tavoitteena
on vahentda yhteensopivuusongelmia projektissa, minka parissa tyoskentelee mahdollisesti useita
kehittdjid. Yleensa kehittdjat integroivat tyonsa paivittdin, eli kdytanndssa yhdistavat koodinsa
pad-pakettivarastoon. (Fowler 2006.) Yleisempia jatkuvan integraation tyokaluja on Jenkins, Circle

Cl, TeamCity ja Travis Cl.



10

3.2.3 Paketointi

Tassa vaiheessa rakennetaan lahdekoodista uusi paketti (engl. Build). Paketointi automaatioput-
kessa aktivoituu yleensa koodimuutoksen jalkeen. Jos kaytdssa on jatkuva testaaminen, paketin
luomisen yhteydessa voidaan myos tehda halutut testit automaattisesti. Mikali yksikin naista tes-

teista epdonnistuu, koko paketointi epdonnistuu. (Pennington 2022.)

Paketti voi olla esimerkiksi niin kutsuttu ”Nightly Build”, joka paketoidaan joka pdiva aina auto-
maattisesti nimensa mukaisesti Oisin. Taman tyyppiset paketit ovat yleensa testaus- tai demotar-

koituksiin, ja niissa ovat pienimmatkin muutokset.

3.2.4 Jatkuva testaaminen

Jatkuva testaaminen koostuu yleensa paketointi- ja testausvaiheista (Alexander 2018). Jatkuvan
testaamisen tavoitteena on varmistaa tuotetun koodin toimivuus eri vaiheissa DevOpsin elinkaa-
ressa (Fowler 2006; What is DevOps? 2022). Jotta padstaan etenemaan seuraavaan vaiheeseen,
tulee kaikkien testien olla onnistuneita. Testaamista on suotavaa suorittaa useammassa vaiheessa
DevOps-putkea (Alexander 2018). Wickramasinghe (2021) toteaa, etta jatkuvaa testaamista on
monentyyppisia ja yleisimpia naista on yksikko-, saavutettavuus-, funktionaalinen-, hyvaksynta- ja

integraatiotestaus.

Yksi jatkuvan kehittdmisen kehityskaytanteista, mika tukee jatkuvaa testausta, on Test Driven De-
velopment (TDD), jonka avulla yksikkotestit (engl. Unit Tests) kirjoitetaan ennen varsinaisen koo-
din kirjoittamista. (Fowler 2006; Hamilton 2022a; Alexander 2018.). TDD:sta kerrotaan lisaa lu-

vussa 3.5.

3.2.5 Jatkuva julkaisu

Jatkuva julkaisu (engl. Continuous Deployment) mahdollistaa sovellusten jakamisen halutuille koh-
dealustoille automaattisesti ilman ihmispaatosta. Tama on kehittyneempi kdytanne Continous De-

liverysta, jossa viimeisen padtoksen tuotantoon viemisesta vastaa yleensa ihminen. (Pittet, n.d.)
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3.2.6 Jatkuva valvonta ja palaute

Valvontaa (engl. Monitoring) on suoritettava, jotta kehittdjat ja palveluntarjoaja saavat kriittista
tietoa telemetrian avulla mahdollisista virhetilanteista, tai esimerkiksi siitd, miten kehitettava
tuote kayttaytyy eri tuotantoymparistoissa. Tama tieto voi olla ei-teknista tietoa tai esimerkiksi jo-
tain mita sovellus ldhettda toimintojensa yhteydessa. (Kim, Humble, Debois, Willis & Allspaw 2016,

luvut 14 ja 15; Raza 2021).

Jokaisen iteraation jalkeen kehitystiimin tulee saada palautetta (engl. Feedback), jotta he voivat
kehittda prosesseja ja tuoda uusia ideoita seuraavaan iteraatioon (DevOps: Breaking the develop-
ment-operations barrier 2020). Jatkuvan palautteen ansiosta kehitystiimit kykenevat tuottamaan
turvallisempaa kayttoonottoa tuotantoon (Kim ym. 2016, luku 16). On tarkeaa muistaa, etta jat-

kuva valvonta ja palaute on sellaista toimintaa, mita tapahtuu koko DevOps-elinkaaren aikana.

3.3 DevOps-tyokalut

DevOpsin elinkaaressa kadytetaan laajasti erilaisia tyokaluja ja osalla ty6kaluista voidaan suorittaa
useita DevOpsin vaiheita. Taulukossa 1 on I16ytamiani DevOps-elinkaaren eri vaiheiden tunnettuja
ilmaisia DevOps-tyokaluja ja mihin ne sijoittuisivat DevOps-elinkaaressa. llmaisia sovelluksia on
valtavasti, joista osa tdysin ilmaisia, osa rajoitettuna pienille tiimeille tai rajoitetuilla toiminnalli-

suuksilla.

Taulukko 1. DevOps-tyokalut

Drawio x

T x

Github Actons o

Gamect .

Jenkins «
e ”

Butler tchio) .
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Grafana

DevLake

Docker

Portainer CE

Yacht

Discord X X
Rocket.Chat X X
Mattermost X

X X X X X X X X

Varsinkin erilaisia ChatOps-sovelluksia kuten Rocket.Chat tai Mattermost on saatavilla paljon. Pro-
jektinhallinta sovelluksissa 16ytyy mielenkiintoisia ilmaisia sovelluksia kuten Taiga ja Trello. Pelkas-

tdan seurantaan sopivia sovelluksia 16ytyi oikeastaan vain kaksi, Grafana+Prometheus ja DevLake.

3.4 ltch.io -julkaisualusta

Itch.io on avoin markkinapaikka sisallontuottajille. Itch.io sivustolla voi siis my6s julkaista peleja
joko myyntiin tai ilmaiseen jakeluun. Alusta tukee myo6s “maksa mitd haluat”- periaatetta, milla
asiakkaat voivat maksaa tai lahjoittaa haluamansa summan, tdma summa voidaan myos jakaa ke-

hittdjan ja julkaisualustan valille. (About Itch.io 2022.)

3.5 Testivetoinen kehitys

Testivetoinen kehitys (engl. test-driven development, TDD) on kehitystekniikka, jossa ohjelmointia
tuetaan tekemallad ensin yksikkotestit, ja vasta tdman jalkeen tehd&dan tarvittava koodi (Hamilton
2022a; Koutifaris 2018). Lisdaksi Hamilton (2022a) toteaa, ettd myos hyvaksyntatesti (engl. Accep-
tance Test) toimii syotteena TDD:lle. Kun TDD:ta kdytetaan, ajan myota rakentuu kattava valikoima
automaattisia yksikkotesteja, joita voidaan ajaa milloin vain (Hamilton 2022a). Tama siis tukee

myo6s DevOpsin vaihetta: jatkuva testaus. Yksikkotestaukseen perehdytdan tarkemmin luvussa 3.6.

Hamilton (2022a) ja Koutifaris (2018) kuvailevat TDD:ta hieman erilaisesti toisistaan, mutta he ku-
vailevat silti samaa asiaa. Koutifariksen (2018) kuvaamassa TDD:ssa kdytetdan niin kutsuttua
"red/green/refactor”, eli RGR-syklid. Kuviossa 2 havainnollistetaan RGR-sykli. Hamilton (2022) puo-

lestaan kuvailee TDD:td myos kolmen vaiheen mallina, mutta hieman laajemmin erillisvaihein ja eri
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termeilla. Tutkimuksessa tullaan perehtymaan tarkemmin Koutifariksen malliin sen selkeyden ta-

kia.

write a
failing
test

Make the
test pass

Refactor

Kuvio 2. TDD:n red/green/refactor eli RGR sykli.

Ensimmaisessa vaiheessa Koutifariksen (2018) mukaan asetutaan asiakkaan saappaisiin ja suunni-
tellaan yksikkotesti, jolla on merkitysta. On erityisen tarkeda muistaa, etta tdssa vaiheessa ei tule
miettid, miten kirjoitetaan tuotantokoodia. Testeja kirjoittaessa mietitdan, mita tarvitaan nyt, eika

mita saatetaan tarvita. Koska testi kirjoitetaan ensin, tulee testi epdaonnistumaan.

Toisessa vaiheessa Koutifariksen (2018) seka myds Hamiltonin (2022a) mukaan kirjoitetaan vain
minimimaara koodia, jolla saadaan ensimmaisen vaiheen epdonnistunut testi onnistumaan. Koodi
voi olla siis tassa vaiheessa vield rujoa tai laadullisesti huonompaa. Ylimaaraisia funktioita tai algo-
ritmeja, mitka eivat liity suoraan yksikkotestin lapivientiin, tulee valttaa, silla ne ovat ylisuoritta-

mista, eivatka ole enda osa TDD:ta.

Kolmannessa vaiheessa tarkoituksena on refaktoroida tuotantokoodia, rikkomatta testeja (Koutifa-
ris 2018). Seka Koutifaris (2018) ettd Hamilton (2022a) ovat samaa mielta siita, ettd refaktorointi-
vaiheen yksi tarkeimmista tavoitteista on vahentaa koodissa itsensa toistamista (engl. Code dupli-

cation).
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3.6 Yksikkotestaus

Yksikkotestaus on lasilaatikko, eli white-box -testaamista, jossa kehittajalle on paasy koko koodiin
(Hamilton 2022b). Yksikkotestausta voidaan kayttdaa osana TDD:ta ja DevOpsia. Kuviossa 3 esite-

tdan Microsoftin Visual studio -dokumentaation esimerkki tyypillisesta yksikkotestin rakenteesta.

double currentBalance = 16.8

double withdrawal = 1.8
double expected = 5.8
rar account = new CheckingAccount({"JohnDoe", currentBalance

account.Withdraw{withdrawal

Assert.AreEquzal(expected, account.Balance

Kuvio 3. Esimerkki yksikkotestista (Unit test basics 2022)

Yhtena yksikkotestien tarkoituksena on testata luokkien metodien toimivuutta. Yleisesti yksikko-
testit rakennetaan AAA:n periaatteella eli Arrange, Act, Assert. On tarkeda miettia miten yksikko-
testeja rakentaa, jotta testilla saadaan testattua halutulla tavalla. (Kralj 2022; Unit test basics
2022.) Yksikkotestit tulisi myos nimeta yleisen kdytanteen mukaisesti helposti luettavaan muo-
toon. Yksi yleinen nimeamistapa on nimeta testit kolmiosaisesti TestattavanMetodinNimi_testiS-
kenaario_oletettuTulos. (Lynch 2018; Unit test best practices 2021.) Seuraavissa kappaleissa pe-

rehdymme AAA:n jokaiseen vaiheeseen.

Arrange-vaiheessa valmistellaan metodi, mita halutaan testata, luomalla yleensa uusi instanssi tes-
tattavana olevasta luokasta. Tassa vaiheessa yleensa myos asetetaan muuttujille arvot. (Kralj
2022.) Yksikkotestauksessa tulisi valtella kdytettdavan nk. taikalukuja (engl. Magic numbers), silla ne

eivat myos kerro mika ja miksi kyseinen luku on (Lynch 2018).

Act-vaiheessa tehddan testin toimenpiteet. Tdman vaihe pitaisi yleensa olla vain yhden rivin pitui-

nen ja siind ajetaan Arrange-vaiheessa kutsutun luokan metodi sy6ttamalla sille arvoja, joita voi
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olla myos maaritetty Arrange-vaiheessa. Saatu tulos tallennetaan muuttujaan. (Kralj 2022.) Myos

tassa vaiheessa tulee myos valttaa taikalukuja, jotta tiedetaan mita lukuja testataan.

Assert-vaiheessa vertaillaan oletettua tulosta Act-vaiheessa saatuun tulokseen. Yleisesti tulosta
verrataan esimerkiksi muodoissa Assert.AreEqual(x,y) joissa arvojen x ja y tulee olla sama, jolloin
testi menee lavitse. Toisaalta voidaan kdyttaa myos Assert.AreNotEqual(x,y), jolloin testi menee

lavitse vain, jos X ja y ovat eri arvoja. (Kralj 2022; Unit test basics 2022.)

4 Tutkimuksen toteutus

Tassa luvussa kaydaan lavitse peliprojektin pystytys, mika tapahtui iteratiivisesti lisaten ja testaten
uusia osia. Tassa opinnaytetydssa ei oteta kantaa esimerkiksi siihen, mita koodieditoria kehittadjat
kayttavat tai miten esimerkiksi yksittdisia sovelluksia asennetaan, pl. oleelliset sovellukset, mitka

ovat automaatioputkessa keskeisissa osissa.

4.1 Demo-peliprojekti

Demo-peliprojektin sisaltod ei ole tassa tutkimuksessa keskiossa, joten projektina kaytan vain uu-
sien projektien mukana tulevaa SampleScened. Tahan sceneen laitetaan vain minimimaara tava-
raa, jotta voidaan toteuttaa vaatimusten mukainen TTD:n kaytto ja todeta automaatioputken toi-

mivan.

Projekti aloitetaan luomalla uusi yksityinen pakettivarasto GitHub-sivustolle, jonka jalkeen luodaan
Unityssa uusi 2D-projekti. Taman jdlkeen ajetaan komentokehotetta kayttaen “git init”-komento
peliprojektin kansiossa. Seuraavaksi lisdtaan projektikansion juureen .gitignore-tiedoston, jonka
tarkoituksena on poissulkea tiettyja tiedostoja, tiedostomuotoja seka kansioita paatymasta GitHub
-pakettivarastoon. Viimeisena vaiheena lisatdan GitHub-pakettivaraston osoite projektin git config

-tiedostoon ja tyonnetdan (engl. push) uudet muutokset GitHub-pakettivarastoon.
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. kimmokissa Medified gitignore

Proj

.gitignore

Kuvio 4. Projektitiedostot GitHubissa

Jotta voidaan testata ettd Unityn yksikkotestit toimivat, luodaan kaksi yksikkotestia SampleS-
ceneen. Ndiden testien on tarkoitus testata, |0ytyyko scenestd nappi nimeltad “start” ja etta toi-
miiko se. Yksikkotestit [0ytyvat liitteestd kaksi. PlayMode-testit suoritetaan, kun peli on paalla edi-
torissa. Naita testeja voi myos suorittaa komentokehotteelta Linux-serverilta, kuten tassa putkessa

on tarkoituksena. Kuviosta 7 nakyy ettd PlayMode-testit ovat menneet lapi.

Window Help

Test Runner
[ Panels »

PlayMode EditMode

Mext Window Ctrl+Tab cl

Nothing

Previous Window Ctrl+Shife+Tab
Layouts >
Search >
Plastic SCM

Collaborate

Asset Store

Package Manager

Asset Management >
Text >
TextMeshPro >
Ctrl+1
> Cirl+2
> Cirl+3
> Ctrl+4
> Ctrl+5
> Ctrl+ Shift+C
i Progress
Al >
H H I = =
X Kuvio 6. Unity Test Runner lisattyna
isual Scripting D Services Cirl+0

projektiin

Kuvio 5. Test Runnerin lisdadminen projektiin

Test Runner
PlayMode EditMode
Clea

Everything

Kuvio 7. SampleSceneen tehdyt PlayMode-testit
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4.2 DevOps-elinkaaren rakentaminen

Tama elinkaari perustuu ajatukseen, jossa kaytossa on Linux-palvelin, joka pydrii joko fyysisena tai
virtuaalisena. Tassa ratkaisumallissa elinkaaren keskiossa on Jenkins, avoimen lahdekoodin sovel-

lus, joka mahdollistaa ClI/CD-automaatioputkien luomisen sekd mahdollistaa seurannan.

Kun ensimmaiseksi aloitin tekem&an suunnitelmaa (ks. kuvio 8) ja rakentamaan automaatioput-
kea, paatin kokeilla tehda kaiken virtuaalipalvelimeen. Valitettavasti kesken automaatioputken ra-
kentamista tormasin Unityn kanssa seindan, nimittdin Unity ei suostunut toimimaan oikein Virtual-

Boxissa ajettavassa Linux-kayttojarjestelmassa, lukuisista uudelleenasenteluista huolimatta.

DevOps pipeline proposition #1

Bug report I ¥

GitHut Praject
(Kanban) Board

F 3
Server
_ 1 GitHub (Private repe] n i o
@ e Devaioper ronban Lz )/
= | > ——| - Data storage je——] -Ansible f .
= - Build ba siorage %
L Build backup storage e ‘ i
1 ~ —EJ'.Ifer e BT
Grafana
o
Coda Reviews Notifications: & Y
- Pull Requests dacker
- Commants
¥ _

Grafana metrics:

Fesdback — - Build infos
- Resaurces
Feedback Feedback l

Jenkins process

[ EE >‘“ Unit Tests }—){@ Build }—-{g Butler ‘
&1 (Alpha/Batz)

Notifications:
- Test status.
- Build status

¥ Y

A

- Tests builds
- Reports
findings to
Taster

1 v
e Bitchio|

Build testing
Release
Feadback
Y

‘ é@ End User

Push to ltch.io

Feedback

Kuvio 8. Alkuperainen DevOps-elinkaari suunnitelma

Lopulta useiden suunnitelman muutosten jalkeen tutkimuksessa paadyin kdayttdmaan vanhaa tie-
tokonetta, johon on asennettu Ubuntu 22.04 Linux -kayttojarjestelma. Viimeisen version suunni-
telmassa (ks. kuvio 9) kuvataan vain ohjelmoijan osuutta ja on pyritty kertomaan vain mita sovel-

luksia palvelimessa on, seka selitetddn Jenkins-automaatio/tuotantoputki.
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Kuvio 9. Viimeistelty DevOps-elinkaarisuunnitelma

4.2.1 Jenkins

Jenkins valikoitui automaatiotydkaluksi, koska se on avoimen lahdekoodin sovellus, jossa on laa-

jasti saatavilla erilaisia lisdosia. Tyokalun nauttiva laajamittainen suosio vaikutti myos valintaan,
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koska siihen on saatavilla paljon tukea. Kaytan automaatioputken luomiseen Jenkinsfile-tiedostoa,

jolloin myds sen saa versionhallinnan alle. Valmis Jenkinsfile-tiedosto 16ytyy liitteista.

Jotta Jenkins voidaan asentaa, tarvitsee se Javan toimiakseen. Javan saa asennettua Linuxiin ko-

mennolla: “sudo apt install openjdk-11-jdk”. Javan asentamisen jalkeen testataan, etta se toimii.
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kimmokissagkimmokissa-Legion-¥548-15IRH: ~3% Jjava --versian

openjdk 11.0.16 2822-07-19

OpenlDK Runtime Environment (build 11.8.16+8-post-Ubuntu-Gubuntul22.ad

OpendDK 64-Bit Server VWM (build 11.8.16+8-post-Ubuntu-8ubuntul2?.@4, mixed mode, sharing

Kuvio 10. Jenkins-asennus: OpenJDK11 toimii

Seuraavaksi asennetaan Jenkins LTS -versio. Koska Jenkinsista ei [6ydy suoraan Ubuntun omista
pakettivarastoista, lisataan jenkins.io stable -pakettivarasto koneelle. Taman jalkeen paivitetaan
kaikki pakettivarastot ja asennetaan Jenkins. Asentamisen jalkeen palvelu kdaynnistyy automaatti-

sesti. Kuviossa 11 on havainnollistettu asennusprosessissa kdytettavat komennot.

curl -fsSL https://pkg.jenkins.dio/debian-stable/jenkins. io. key sudo tee
fusrishare/keyrings/jenkins-keyring.asc > /Sdev/null

echo deb [signed-by=/usr/share/keyrings/jenkins-keyring.asc
https://pkg.jenkins.io/debian-stable binary/ sudo tee
Jjetcfapt/sources.list.d/jenkins. list > fdev/null

sudo apt-get update

sudo apt-get dnstall jenkins

Kuvio 11. Jenkinsin asentaminen Linuxilla (Jenkins User handbook 2022)

Kun Jenkins on asennettu ja palvelu on onnistuneesti kdynnistynyt, mennaan internetselaimella

osoitteeseen localhost:8080, ja kuten kuviossa 12 ilmenee, asennus on onnistunut.



Getting Started

Unlock Jenkins

To ensure Jenkins is securely set up by the administrator, a password has been
written to the log (not sure where to find it?) and this file on the server:

/var/1ib/jenkins/secrets/initialAdminPassword

Please copy the password from either location and paste it below.

Administrator password

Kuvio 12. Onnistunut Jenkins-asennus
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Koska Jenkins tarvitsee oikeudet ajaa kaikkia sovelluksia mita sille annetaan kayttoon, on suositel-

tavaa muokata jenkins-kayttajaprofiilia. Jenkins-kayttajaprofiilille vaihdettiin asetus, jossa jarjes-

telma ei kysele jatkuvasti tunnuksen salasanaa (ks. kuvio 13). Uusi projekti luotiin kayttamalla Pi-

peline-valintaa, tdma mahdollistaa Jenkinsfilen kayttamisen.

cd fetef

sude visudo sudoers

# Lis&3 seuraava rivi sudoers tiedostoon.
jenkins =(ALL) MNOPASSWD: ALL

Kuvio 13. jenkins-kayttajatilin muokkaaminen

Enter an item name

ThesisDevOps

» Required field

[k, Freestyle project

Tamé on Jenkins térkein ominaisuus. Jenkins rakentaa projektisi kdyttien versionhallintaa ja buildijarjestelmia. Voit kayttas tatd myss muuhun

kuin ohjelmien kaantamiseen.

J“J Pipeline

Orchestrates long-running activities that can span multiple build agents. Suitable for building pipelines (formerly known as workflows) andj/or

organizing complex activities that do not easily fitin free-style job type.

Kuvio 14. Uusi Pipeline projekti Jenkinsissa
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4.2.2 Testaus: Unity
Yksikkotestit

Kappaleessa 4.1 lisattiin demopeliprojektiin yksikkotesteja. Naita yksikkotesteja voidaan nyt ajaa
Jenkinsin avulla komentokehotteessa kuvion 15 mukaisesti. Ndista -batchmode on pakollinen au-

tomaatioratkaisuissa.

Kuvio 15. Yksikkotestit Jenkinsfilessa

Parametreista -username ja -password ovat tunnukset, joilla kirjaudut unityn palveluille. -serial on
unity plus- tai pro version -tuotekoodi. Huom. pelkdstaan tama rajoittaa ylipaatansa sita, kuka voi

kdyttaa automaatiota, koska Unity ei talla hetkelld anna tuotekoodeja personal-tason tunnuksille. -
batchmode mahdollistaa Unityn ajamisen ilman ihmiskosketusta. -nographics mahdollistaa Unityn

ajamisen ilman grafiikkaohjainta. -projectPath parametriin laitetaan se osoite, mista Unity-projekti

loytyy.

Kun on tarkoitus ajaa yksikkotesteja, kdytetaan lisaksi myos seuraavia parametreja, joilla ajetaan
testit: -runTests ja valitaan testialusta: ”-testPlatform PlayMode”. Parametri ”-testResults /si-

jainti/tuloksiin.xml” sijoittaa yksikkotestien tulokset haluttuun kansioon.

Koodikattavuus

Jotta voitaisiin olla tietoisia siitd, kuinka laajasti projektissa yksikkotestit kayvat lavitse koodia,

asennetaan peliprojektiin myos Unityn package managerista I6ytyva Code Coverage -tyokalu. Talla
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tyokalulla on myds mahdollista seurata, kuinka paljon koodista on ajon aikana saavuttamatonta

(Unity Code Coverage 2022).

stage("Code Coverage"){
[/ Code coverage
steps {
sh '"3${UNITY_PATH} -username ${UNITY_USERNAME} -password S{UNITY_PASSWORD} -serial 3{UNITY_SERIAL} -batchmode -
projectPath ${UNITY_PROJECT_PATH}thesisdemoproject -debugCodeOptimization -enableCodeCoverage -coverageResultsPath
fwvar/www/ tarinataikomo/buildreports/CodeCoverage/ -coverageOptions
"generateHtmlReport; generateBadgeReport;assemblyFilters: +my.assembly.#" -nographics -quit'
sh 'sudo cp -R /media/kimmokissafunity/Projects/thesizdemoproject/CodeCoverage/ /var/www/tarinataikomo/buildreportss"
sh 'sudo chmod 777 /fvar/www/tarinataikomo/buildreports/CodeCoverage/"

Kuvio 16. Koodikattavuus Jenkinsfilessa

Kun koodikattavuusvaihe on mennyt lapi, 16ytyy luotu raportti intrassa, josta saa visuaalista dataa

siitd, miten kattavasti koodia on testattu (ks. kuvio 17).

Coverage History

ﬂ

100 4.9.2022 - 22.06.24

-: ®  mELine coverage: 84% (21/25)
Total lines: 73

‘ Nm

Coverage
By assembly

Collapse all| Expand all Grouping: . Fitter: I:I
- Name -~ Covered - Uncovered - Coverable - Total = Line coverage - Covered ~ Total « Branch coverage

= Assembly-CSharp 0 4 4 18 0% I o [}

TestScript 0 4 4 18 0% | 0 0

= PlaymodeTests 21 0 21 55 100% S— o [}

MainMenuPlayModeTests 21 0 21 55 100%  —— 0 0

Kuvio 17. Koodikattavuusraportti
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4.2.3 Paketointi: Unity

Paketin (engl. build) teko toimii samalta pohjalta kuin testien teko, eli vahimmaisvaatimukset ja
lisataan ”-buildTarget Win64 -buildWindows64Player /media/kimmokissa/Docu-
ments/Builds/ThesisDevOpsProject/game.exe -quit” (ks. kuvio 18). Parametreistéa -buildTarget ker-

too kohdealustan paketille ja -buildWindows64Player /polku/peli.exe mihin paketti tehdaan.

Kuvio 18. Paketointi Jenkinsfilessa

Huomattavaa on, ettd dokumentaatiossa sanotaan -quit parametrin piilottavan mahdollisesti vir-
heviesteja (Unity Documentation 2022). Aluksi koitin ajaa paketointia ilman -quit parametria,
mutta jostain syysta prosessi jaa paalle, eika Jenkins paddse seuraavaan vaiheeseen, vaikka pake-
tointi olisi onnistunut. Ainoa ratkaisu oli kayttaa -quit parametria, vaikka se saattaisi havittaa loki-

tietoja.

4.2.4 Julkaisu: Butler

Butler on Itch.io:n oma sovellus, jolla saadaan ladattua suoraan komentoriviltd halutut tiedostot
Itch.io sivustolla sijaitsevaan projektiin. Butlerilla tehdadan siis Jenkinsin avulla jatkuvaa toimitta-
mista tuotantoon. Kuviossa 19 on havainnollistettuna ajettavat komennot, jotta Butler saadaan

asennettua koneeseen. Asentamisen jalkeen siirsin Butlerin kansioon /etc/Butler/ seka testasin

ajamalla sen -V parametrilla toimiiko Butler oikein. Asennuksen toimivuus on esitetty kuviossa 20.

sudo curl -L -o butler.zip https://broth.itch.ovh/butler/linux-amd64/LATEST farchive/default
sudo unzip butler.zip
sudo chmod +x butler
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Kuvio 19. Butlerin asennus Linuxiin

kimmokissafkimmokissa-Legion-¥548-151RH: fetc/Butlers . butler -V
w15.21.8, built on May 11 2821 @ 21:18:48, ref GadS56eebbb5b88bT2065644d8bT9e482158276

Kuvio 20. Butlerin toimivuus testattuna

Jotta Jenkins voisi kayttaa Butleria, pitda Butlerilla suorittaa autentikointi Itch.io-palvelimelle. En-
siksi pitaa kirjautua jenkins-kayttajatunnukselle komennolla sudo su -s /bin/bash jenkins, jonka
jalkeen komennolla /etc/Butler/butler login aloitetaan tunnistautumisprosessi. Komento avaa se-

laimen, jossa voit kirjautua ja valtuuttaa Butlerin julkaisemaan ltch.io:n sivuille.

Onnistuneen tunnistautumisen jalkeen testataan paketin viemista ltch.io-sivustolle. Kuviossa 21
nakyva Jenkinsfilen komento ajaa butler push -komennon, jossa /media/kimmokissa/Docu-
ments/Builds/ kansio on kansio, mistd paketti |ldhetetaan. kimmokissa/thesisdemoproject kuvas-
taa kayttajanimea ja projektia Itch.io sivustolla ja :windows-beta kertoo julkaisualustan. Julkaistu

demo on ladattavissa Itch.iossa, kuten kuviosta 22 huomaa.

Kuvio 21. Julkaisu Jenkinsfilessa

Download

- thesisdernn'prnje:t—winduws—beta.zip 26 MB %
Version 16 O 21 minutes ago

Kuvio 22. Demopeli onnistuneesti ladattavissa sivustolta
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4.2.5 ChatOps ja jatkuva seuranta

Discord

Koska ChatOpsin on tarkoitus tuoda ihmiset ja prosessit yhteen ldapinakyvaan tyonkulkuun, on tar-
kea valita siihen parhaat sovellukset, jolla saadaan kriteerit taytettya. Paadyin ratkaisuun, jossa
keskiossa on Discord. Discord tayttaa kdaytanndssa kaikki yleiset ChatOps-tyokalun maaritelmat

(Communication & ChatOps Tools 2022).

Tarinataikomo github

Bu GITHUD

. tarinataikomo

dev bra

Bomm GitHub

@ trinataikomo

BOTT GitHub

github ¥ . tarinataikomo

Bom. GitHub

@ tarinataikomo

Kuvio 23. Discord ChatOps kaytossa

Koitin myds muita ChatOps-tyokaluja: Mattermost ja Rocket.Chat, sain asennettua kummatkin so-
vellukset ongelmitta, mutta en saanut kummassakaan integraatioita Jenkinsiin ja Githubiin toimi-

maan omassa toimiymparistossani. Ndissa sovelluksissa oli myos rajoitettu maara integraatioita.

Osana jatkuvaa seurantaa on tarkea saada palautetta mahdollisimman monesta elinkaaren vai-
heesta, joten on loogista, ettd ohjaamme Discordiin esimeriksi Jenkins-automaatioputken tuloksia

seka GitHub-pakettivarastoon tulleita muutoksia tai kommentteja.
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Jotta tama kaikki olisi mahdollista, yhdistetdan Discord Jenkinsiin ja GitHubiin webhookien avulla.
Ensin luodaan Discordissa webhook-integraatiot. Kun Discordissa luodaan webhook, generoituu
yksityinen web-osoite, milla yhdistetadan webhook kohteeseen. Kuviossa 24 nakyvat projektille luo-
dut webhookit. Jotta Jenkins osaisi ilmoittaa automaatioputken statuksen Discordiin, voidaan kayt-
taa liitanndista Discord Notifier. Jenkinsfilessa tata liitannaista voidaan kutsua jarkevasti post osi-
0ssa, silla on tarkeaa etta viesti lahtee vaikka tuotantoputki epaonnistuisi (ks. kuvio 26). Tassa

kohtaa tulee kayttaa Discordin puolelta saatua webhook-linkkia.

Integroinnit > Webhookit

80T GitHub

. tarinataikomo

Uusi webhook - - - q q
3 from tarinataikomo/dev - tarinataikomo

JULKAISUKOHTEENA # & -GITHUB

n Github
@ Luctu

JULKAISUKOHTEENA #JENKINS Kuvio 25. Onnistunut ilmoitus GitHubissa

& s tapahtuneessa muutoksessa

© Luctu13. hul

Kuvio 24. Projektin Discord webhookit

post
always

'{ Ilmoitetaan discordiin onko buildi onnistunut wai ei.

discordSend

description: "Thesis DevOps build -is currentBuild. currentResult}\nBuild #: env.BUILD_MUMBER}\n"
result: currentBuild.currentResult

image: "http://88.113.245.162/buildreports/CodeCoverage/Report/badge_11in

title: JOB_NAME

webhookURL: DISCORD_WEBHOOK

i
b=
o
+
(=}
i
]
m
il
m
o
(=]
i
A
o
s
m
T
]
m

Kuvio 26. DiscordNotifications Jenkinsfilessa

Kun Jenkins on ajanut lavitse automaatioputken, |dhettda se onnistuneesti tiedon, tassa tapauk-
sessa onnistunut, Discord-kanavalle. Lisasin myds lahetettavaan viestiin koodikattavuuden pro-

senttitason (ks. kuvio 27). Useampien testauksien jalkeen huomasin, ettd koodikattavuuden badge
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ei paivity esikatselussa aina oikeaksi, syyna tahan on Discordin webhookien upotusviestien vali-

muisti, jota paivitetdan pidemmalla aikavalilla.

BOTN| Jenkins

thesisdemoproject

Thesis
Build #: 85

1

& Coverage = 84%

Kuvio 27. limoitus onnistuneesta automaatioputken suorituksesta

File Browser

Kehittdjille luotiin myos intrassa toimiva File browser -sivusto, mihin Unity tallentaa lokitiedostoja
Unityn testi- ja paketointivaiheista. Sivustoa voi myds hyddyntaa kaikkeen muuhunkin sisdiseen

tiedostojen jakamiseen. Talla hetkella tallennetaan yksikkotestien tulokset .xml muodossa seka jo
aiemmin mainittujen testi- ja paketointivaiheiden lokitiedostot tekstitiedostoina. Kuviossa 28 esi-

merkkindakyma yksikkotestit buildiversion mukaan.

@ Q, search o m ¥ t 09

| My files A > testlogs

Name Size Last modified
New folder

< > PlaymodeTestResults.ver-52.xml 2.41KB 6 days ago
B Newfile

< > PlaymodeTesiResults.ver-55.xml 2.41KB 6 days ago
[ Settings

€ > PlaymodeTestResults.ver-56.xml 2.41KB 6 days ago
3] Logout

€ > PlaymodeTestResults.ver-57.xml 2.41KB 12 hours ago

<> PlaymodeTestResults.ver-58.xml 2.41KB 12 hours ago

<> PlaymodeTestResults.ver-59.xml 2.41KB 10 hours ago

<> PlaymodeTestResults.ver-60.xml 3.74KB 8 hours ago

Kuvio 28. Testitulokset listattuna
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Taiga

Valitsin Taigan projektinhallintajarjestelmaksi, koska siind on GitHub -integraatio ja sovelluksen ul-
koasu oli sopivan selkea seka erittdin muokattavissa oleva. Taiga tukee taysin scrum-viitekehysta
seka ongelmien (engl. issues) ja bugien seurantaa. Valitsin Taigasta version, mikad asennetaan
docker-konttina. Taiga asennettiin ajamalla komento “docker-compose up -d” kansiossa, jossa on

docker-compose.yml -tiedosto.

& -

Kanban

[l BACKLOG + %= < N IN PROGRESS + =« READY FOR TEST + = < DONE + = ¢

.,
-

#1 Lisda Kanban projektiin

 ICEBOX

BN SELECTED FORDEV @
ARCHIVED (ARCHIVED]

Kuvio 29. Taigan Kanban-taulu

4.2.6 DevOps-elinkaaren seuranta

Yacht

Koska paadyin kayttamaan ja kokeilemaan docker-konteista ajettavia sovelluksia, on tarpeellista
lisata tyokalupakkiin sovellus, jolla voi hallita docker-kontteja. Yacht nayttaa napparasti yhdella
ruudulla kaikki ajossa olevat kontit ja niitd voidaan tarkastella laajemmin. Yachtilla on mahdollista
luoda docker-compose.yml -tiedostoja, joilla saadaan pystytettya uusia kontteja. Tutkin myds Por-
tainer community editionin kdyttamistd, mutta paatin valita Yachtin konttien hallintaan Idhinna

ulkonadllisista syista, silla en kokenut etta kumpikaan oli toistaan parempi.
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ADMIN@YACHT.LOCAL v

beautiful_varah... docker_matter... docker_postgre...

nice_cohen
age: Cl age: a

CPU Usage:
e:

MB / 15.51 GB 51GB 2 51 Gl MB /15.51 GB

taiga-docker_p... taiga-docker_p... taiga-docker_t...
CPU Usage c ag CPU Usage

taiga-docker_t... taiga-docker_t... taiga-docker_t...
CPU Usage age c ( ge CPU Usa

Kuvio 30. Konttien seurantaa Yachtissa

Grafana

DevOps-elinkaaresta vastaavan henkilon - ja miksi ei muutkin, on hyva nahda visuaalisesti esitet-
tyna, miten Jenkins suoriutuu ja missa kunnossa ylipdatansa palvelin on. Grafanassa voi esittaa
useita erilaisia infograafindkymia, esimerkiksi tassa kayttotarkoituksessa, Prometheuksen avulla

Jenkins palvelun statistiikkaa.

Kuvio 31. Jenkinsista saatua statistiikkaa Grafanassa
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5 Tulokset ja johtopaatokset

5.1 Tulokset

Lopputuloksena on toimiva DevOps-elinkaari, joka on muokattavissa, helposti yllapidettava seka
tayttaa kaikki annetut kriteerit. Itse elinkaarta suunnitellessa voi huomata, etta tyokalupakin sovel-
luksista suuri osa keskittyy esimerkiksi tiedonkeruuseen ja sen esittamiseen, eika sinddnsa palvele
itse automaatioputkea (ks. kuvio 32). Tama on hyva muistutus siita, etta esimerkiksi isommissa or-
ganisaatioissa DevOpsia suunnittelee ja yllapitaa yleensa eri henkil6/tiimi, kuin kehittajat tai tuote-

omistajat.

. Jatkuva Integraatio (CI)

& unity 43 git 5 Ocens
Deploy . Jatkuva julkaisu (Delivery) (CD)
. Jatkuva julkaisu (Deployment) (CD)
%
@ & Duniy

. Jatkuva Palaute (CF)

= itchio o | EIETAE

W TAIGA 15 Grafana & v
Or O GitHub
@ File Browser“docke,—

Kuvio 32. DevOps-tyokalupakki (Pennington 2019, muokattu)

Automaatioputken osuus toimii tayttden kaikki kriteerit, eli GitHubin kayton ja julkaisun Itch.io-
kauppapaikalle. Automaatioputki tunnistaa GitHubissa paahaaraan tehdyt muutokset, jonka jal-
keen palvelin lataa ne ja ajaa yksikkotestit ja koodikattavuustestin, rakentaa paketin ja julkaisee
sen ltch.io-sivustolle. Tulokset toimitetaan ChatOps-alustalle. Kuviossa 33 nakyy viimeisin ajo, mika

on onnistunut, seka historia aikaisemmista ajoista.



31

Stage View
Pull files from Cleanup old . Build Deploy to Declarative:
git Builds itch.io Post Actions
Average stage times: 2s 415ms 165 10min 43s 929ms 556ms
(Average full run time: ~1min 21s) *
Aug29 q ; 265 15s
1511 commy
Refactoring PlayModeTests
Aug2s 225 1min 21s
13:06
Hug2s 25 1h 9min
1131
aborted aborted

Aug 28 16min 49s

11:06
aborted aborted

Kuvio 33. Valmis CI/CD-automaatioputki

5.2 Johtopaatokset

DevOps-elinkaarta suunnitellessa ja pystyttamisessa suurin osa ajasta meni ohjelmistojen toimi-
vuuden testaamisen. Taman jdlkeen eniten aikaa meni ChatOpsin ja jatkuvan palautteen tutkimi-
seen ja testaamiseen. Alun vaikeuksien jalkeen Jenkins ClI/CD-automaatioputki oli suhteellisen
helppo pystyttaa ja saada Unity luomaan paketin GitHubista ladatusta tietovarastosta ja Butlerin

viemaan se Itch.io-sivustolle.

Testauksen osalta paastiin asetettuun tavoitteeseen, mutta parantamisen varaa on huomattavasti.
Luottaminen pelkastaan yksikkotestaukseen ja koodikattavuuteen automaatiossa on hieman ky-

seenalaista.

Naiden havaintojen perusteella voisi tulla dkkia johtopaatokseen, jossa aloittavalle indie-peliyrityk-
selle ei ehka ole jarkea miettia taydellista DevOps-elinkaarta, vaan ainakin alussa keskittya enem-
man Cl/CD-automaatioputken kayttéon. Mutta, etujen havannointi on selkeaa (ks. kuvio 34), jokai-
nen vaihe tai minuutti pois kasintehtavasta tyosta on kehitystd. DevOps mahdollistaa
skaalautuvuuden, eli tulevaisuudessa jo yhden ihmisen lisddminen projektiin nopeuttaa toimenpi-
teitd, koska mahdollisimman monta vaihetta on automatisoitu. ltse DevOps-elinkaaren suunnittelu

on aikaa vievaa, mutta pystyttamisen jalkeen seuranta ja yllapidollinen tyo6 vie vain vahan aikaa.
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"Kasitysputki”

Manuaalinen ty6

Ohieimoi I _ _ T _ ) ) _ o
jelmoija '—) Tekee merge > Ajaa Unitylla > Paketoi pelin » Manuaalisesti » Tallentaa kaikki

requestin tostit itvlla ladataan peli lokitiedostot
mainiin est unitylia itch.io sivustolle talteen jonnekkin
DevOps
Manuaalinen tyo Automatisoitu
Ohjelmoija Tekee merge Jenkins:
requegtin = Ajaa yksikkdtestit
mainiin = Luo lokitiedostot

> Paketoi pelin
= Julkaisee pelin Itch.io sivulla

Kuvio 34. Autiomaatioputken edut vs. kasityd, ohjelmoijan nakokulmasta

Yhtena kriteereista oli etta DevOps-elinkaaren pitaa olla skaalautuva ja helppo yllapitaa. Skaa-
lautuvuus Jenkinsissa on ainakin helppoa, silla se mahdollistaa uusien automaatioputkien luonnin
helposti. Docker ja Yacht mahdollistavat uusien sovellusten lisddmisen ymparistoon helposti selai-
men kautta. Jenkinsiin voi myos lisata uusia agentteja, jos tarvitaan lisaa tehoa esimerkiksi pake-
tointiin. Nama agentit voivat olla mita tahansa koneita, mitka voivat ajaa Javaa. Ylldpitoa helpotta-
viksi elementeiksi valitsin verkkoselaimella kaytettavat graafiset kayttoliittymat, silla niitad on

paljon helpompi kayttda ja ymmartaa kuin ottamalla etdayhteys palvelimeen komentokehotteella.

5.2.1 Jatkokehitys

Koska DevOpsille ei ole olemassa yhta taydellista ratkaisua, on vaikea sanoa, mika olisi se paras jat-
kokehityksen kohde. Sanoisin silti, ettd timan DevOps-elinkaaren kannalta olisi hyva perehtya tes-
tauksen laajuuteen. Olisi mielenkiintoista tutkia, miten esimerkiksi performance benchmarking -
testaus seka Ul -automaatiotestaus lisattaisiin elinkaareen. Staattiset koodianalyysit kuten Code
Quality ja Code Security olisi myds hyva lisata Cl/CD-automaatioputkeen. Testaukseen tarvittaisiin

myos tapa miten Testaajille generoidaan muutostiedot, jotta he osaavat testata oikeita asioita.

Lahtisin my0s tutkimaan Jenkinsin multibranch-pipeline -ominaisuutta tarkemmin ja kokeilisin
luoda useita erilaisia automaatioputkia erilaisiin kayttotarkoituksiin, kuten esimerkiksi vaikka kon-
versiotyokalujen automatisointi pikselitaiteelle (engl. pixel art), automaattisen paivityslogin luon-

tiin tai lokalisointiin.
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Kesken tutkimusta paadyin kdyttdmaan docker-kontteja Taigaan ja Yacht:iin. Huomatessani, miten
helppo niitd on pyorittaa, kehittdisin jatkossa DevOps-elinkaaren niin, etta kontittaisin kaiken mah-
dollisen. Tama helpottaisi DevOps-elinkaaren yllapidossa, kun sovellukset eivat ole laitteistoriippu-

vaisia ja sen voisi pystyttaa helpommin docker-compose.yml -tiedostolla.

5.3 Vastaukset tutkimuskysymyksiin
5.3.1 Millaisia DevOps-tyovalineitd on saatavilla ilmaiseksi?

DevOpsiin sopivien ilmaisten tyovalineiden kirjo on erittdin laaja, uusia tyokaluja kehitelldaan jatku-

vasti. Jokaiselle ilmaiselle tyokalulle 16ytyy useita maksullisia vastaavaa toimintaa ajavia sovelluk-

sia, seka monilla maksullisilla sovelluksilla on saatavilla ilmainen versio, mikd on yleensa rajattu

toiminnallisuuksiltaan. Taulukossa 2 on vertailuna listattu teknologia/tyokalupakkiin valittuja oh-

jelmia ja niille vastaavia maksullisia ohjelmia, siitd nakdkulmasta, mihin ne on otettu kayttoon.

Taulukko 2. Vertailua maksullisiin DevOps-tyokaluihin.

Nimi
GitHub
(versionhallinta)

Jenkins
(Cl1/CD)

Taiga
(Projektinhal-
linta)

1. Verrokki

BitBucket

- llmainen versio 5lle
kayttajalle

- Cloud versiossa tu-
ettuna CI/CD

TeamCity

- professional tason
lisenssiserveri ilmai-
nen

- Kolme ilmaista
build agenttia

Jira
- llmainen maks. 10
kayttajalle

- 3S per kayttaja per
kk

- llmainen versio to-
della rajattu

- Enterprice serveri
maksaa 2000S vuo-
dessa

- build agentit mak-
savat 2995 per
agentti vuodessa
(kolmen ylittavat)

- llmainen vain hyvin
rajattu ja vain pilvi-
versio

- 7.5$ per kayttsja
per kk

2. Verrokki

GitLab

- llmainen versio
Slle kayttajalle

- CI/CD tuettuna

GitHub

- 2000 minuuttia
ilmaista lasken-

taaikaa kuukau-
dessa

Zenhub

- llImainen julki-
sille projekteille
- Integroituu git-
hubiin

- 19.99S dollaria
per kayttaja per kk

- 44S per kayttija
vuodessa

- Maksullinen
Team versio tar-
joaa vain 3000min
laskentaaikaa kuu-
kaudessa

- Monet toiminnal-
lisuudet maksujen
takana.

- 8.33S per kayt-
taja per kk
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Discord Slack Microsoft Teams
(ChatOps) - Periaatteessa ilmai- - llmainen versio si- - lImaisversion - 3,4€+alv per kayt-
nen kaytto saltaa vain 90 paivan  toiminta hyvin taja per kk (Essen-
keskusteluhistorian rajattua tials)
- 6,75€ per kayttaja - Microsoft 365 - 5,1€+alv per kayt-
per kk (Pro) Business Basic si- = taja per kk (365

saltda hyvin pal-  Business Basic)
jon microsoftin

tyokaluja ja in-

tegraatioita

Yleinen trendi siis on, etta kaikista maksullisista sovelluksista saa ns. pienen tiimin version rajatuin
ominaisuuksin, joilla koitetaan houkutella kdyttdja maksulliseksi asiakkaaksi. Jos haluaa taysin va-
paat kadet, pitaa pysya taysin avoimen lahdekoodin tuotteissa ja jos taas kokee etta parjaa raja-

tuin ominaisuuksin, voi monia maksullisien ohjelmien ilmaisversioita kdyttaa hyvin.

5.3.2 Millainen DevOps-elinkaari soveltuu parhaiten tarpeisiini?

Ei ole olemassa parasta elinkaarta. Tulevalle indie-peliyritykselleni sopii yksinkertaisesti sellainen
elinkaari, mika toteuttaa ainakin Cl/CD-automaatioputken, projektinhallintaa seka ChatOpsia. Lo-
pulliseen DevOps-elinkaareen on vaikea ottaa kantaa, koska se riippuu taysin muovautuvasta yri-

tyskulttuurista ja tehtavasta projektista, eli DevOps on itsessaan iteroituva prosessi.

6 Pohdinta

6.1 Tutkimuksen luotettavuus

Koska “toimeksiantajana” on tutkimuksen tekija, on luotettavuutta tutkimuksen nakoékulmasta
hyva kyseenalaistaa. Onko toimeksiannon kriteereitda helpompi muovata omaan tahtoon? Ehka,
mutta todellisuudessa kysymys on tarpeesta ja koska kriteerit on kuitenkin maaritelty, voi niiden
pohjalta tehda vertailua lIdhtoasetelman ja tuloksen valilla. Saatuja tietoja, ohjeita seka esimerk-
keja voi kuitenkin jokainen lukija halutessaan kayttaa. Kanasen (2015) ja Pernaan (2013) ohjeiden

mukaan tehty kehittamistutkimus parantaa tutkimuksen luotettavuutta.

Luotetettavuutta olisi voinut parantaa, jos olisi tehnyt jokaisen ns. alasyklin valilla esimerkiksi ha-

vainnoinnit siitd, kuinka jokainen palanen nopeuttaisi tyontekoa verrattuna lahtétilanteeseen ja
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edelliseen alasykliin. Nyt voi tehda vain vertailun ldht6tilanteen ja ensimmaisen syklin valilla. Jokai-
sessa alasyklissa on kuitenkin pyritty noudattamaan Kanasen (2015, 41-42) kuvailemaa muutosyk-

lin vaiheita: kokeilu/toteutus ja arviointi.

Tutkimuksessa ei ollut kolmansia osapuolia ja mikdan tieto ei ollut salaista. Henkil6tietoja ei kasi-
telty, eika tutkimuslupaa tarvittu. Plagioinnilta valtytaan kayttamalla lahteita ja viittauksia asian-

mukaisesti. (Jyvaskylan ammattikorkeakoulun eettiset periaatteet 2018.)

6.2 Lihteiden luotettavuus ja eettisyys

Pysymalla kdytannossa lahes taysin artikkeli- ja e-kirja -tietolahteissa, mahdollistan mahdollisim-
man tuoreen tiedon kayttamisen. Pyrin pysymaan paaasiallisesti alle viisi vuotta vanhoissa tieto-
lahteissa. Koitin myos varmistaa, etta kirjoittajalla olisi ainakin jotain kokemusta kirjoittamastaan.
Lahteet ovat alkuperaislahteita, eika kaytossa ole toissijaisia |ahteitd. Lahteet olivat paasaantoi-

sesti kansainvalisia, koska suomalaisia lahteita ei 16ytynyt tarpeeksi.

Lahteiden eettisyytta silmalla pitden, koitin suosia julkisia lahteita, valttaen maksumuurin takana
olevaa ldhdeaineistoa. Pyrin suosimaan sovellusten kehittdjien virallisia sivustoja ja ohjeita sovel-
lusten kdyttoonotossa, silla heidan dokumenttinsa antavat varmasti luotettavimman lahteen so-
vellusten kayttoon. Naita lahteitd ei ole kdytetty paattelemaan tuotteiden soveltuvuutta elinkaa-

reen, silld heidan tietonsa siita ovat jaavia.

Tutkimusta tehdessani tuli vastaani paljon mielestani mielenkiintoisia artikkeleita ja videoita tutki-
musaiheesta tai sen laheltd, mitka eivat soveltuneet ldhteiksi sellaisenaan. Tein naista liitteeksi
koosteen "mielenkiintoisia artikkeleita”, joita vahvasti suosittelen lukemaan jos DevOps ja pelinke-

hitys kiinnostavat.
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Liitteet

Liite 1. Jenkinsfile-tiedosto

pipeline {
agent any

environment {
UNITY_VERSION = "2021.2.7f1"
PROJECT_NAME = "ThesisDevOpsProject"

DISCORD_WEBHOOK = credentials('DISCORD_WEBHOOK_KEY')

GIT_LINK = credentials('GIT_GHP_AUTH')

UNITY_USERNAME = credentials('UNITY_ID')

UNITY_PASSWORD = credentials('UNITY_PASSWD')

UNITY_SERIAL = credentials('UNITY_PRO_KEY')

UNITY_PATH = "/media/kimmokissa/unity/Editors/S{UNITY_VERSION}/Editor/Unity"

UNITY_TEST_LOG_PATH = "/var/www/tarinataikomo/buildreports/testlogs"

BUILD_TARGET = "/media/kimmokissa/Documents/Builds/${PROJECT_NAME}/${PROJECT_NAME}-ver.S{env.BUILD_NUMBER}.exe"
UNITY_PROJECT_PATH = "/media/kimmokissa/unity/Projects/"

BUILD_LOG_PATH = "/var/www/tarinataikomo/buildreports/buildlogs"

BUILD_VER = "${env.BUILD_NUMBER}"

}
stages {
stage("Pull files from git"){
steps{
// Lataa tiedostot GitHubista ja siirrd ne parempaan kansioon.
// Samalla varmistetaan ett4 jenkins kayttajalla on aina oikeus kaikkiin tiedostoihin.
git GIT_LINK
sh 'sudo cp -R /var/lib/jenkins/workspace/thesisdemoproject S{UNITY_PROJECT_PATH}'
sh "sudo chmod 777 /media/kimmokissa/unity/Projects/"
sh "sudo chown -R jenkins:jenkins /media/kimmokissa/unity/*"
}
}
stage("Cleanup old Builds"){
steps{
// Poistetaan vanha buildi siséltd
sh "sudo rm -rf /media/kimmokissa/Documents/Builds/*"
}
}

stage("Code Coverage"){
// Code coverage
steps {
sh 'S{UNITY_PATH} -username ${UNITY_USERNAME} -password ${UNITY_PASSWORD} -serial S{UNITY_SERIAL} -batchmode -projectPath ${UNITY_PROJECT_PATH}thesisdemoproject -
debugCodeOptimization -enableCodeCoverage -coverageResultsPath /var/www/tarinataikomo/buildreports/CodeCoverage/ -coverageOptions "generateHtmIReport;generateBadgeReport;assem-
blyFilters:+my.assembly.*" -nographics -quit'
sh 'sudo cp -R /media/kimmokissa/unity/Projects/thesisdemoproject/CodeCoverage/ /var/www/tarinataikomo/buildreports/*
sh 'sudo chmod 777 /var/wwwy/tarinataikomo/buildreports/CodeCoverage/'
}
}
stage("Unit Tests"){
// Ensin tehddén playmode testit.
steps {
sh 'S{UNITY_PATH} -username ${UNITY_USERNAME} -password ${UNITY_PASSWORD} -serial S{UNITY_SERIAL} -batchmode -projectPath S{UNITY_PROJECT_PATH}thesisdemoproject -
runTests -testResults S{UNITY_TEST_LOG_PATH}/PlaymodeTestResults.ver-${BUILD_VER}.xml -logFile ${BUILD_LOG_PATH}/TestLog-ver-${BUILD_VER}.txt -testPlatform PlayMode -nographics'
}
}
stage("Build"){
// Onnistuneiden testien jalkeen vasta buildataan.
steps{
sh '${UNITY_PATH} -username ${UNITY_USERNAME} -password ${UNITY_PASSWORD} -serial S{UNITY_SERIAL} -batchmode -nographics -buildTarget Win64 -buildWindows64Player
${BUILD_TARGET} -projectpath S{UNITY_PROJECT_PATH}thesisdemoproject -logFile ${BUILD_LOG_PATH}/BuildLog-ver-${BUILD_VER}.txt -quit'
}
}
stage("Deploy to itch.io"){
steps{
// Lahettda onnistuneen buildin Itch.ioon.
sh "/etc/butler/butler push /media/kimmokissa/Documents/Builds/ kimmokissa/thesisdemoproject:windows-beta"
}
}
}
post {
always{
// llmoitetaan discordiin onko buildi onnistunut vai ei.
discordSend (
description: "Thesis DevOps build is ${currentBuild.currentResult}\nBuild #: ${env.BUILD_NUMBER}\n",
result: currentBuild.currentResult,
image: "http://88.113.245.162/buildreports/CodeCoverage/Report/badge_linecoverage.png",
title: JOB_NAME,
webhookURL: DISCORD_WEBHOOK
)



Liite 2. MainMenuPlayModeTests.cs-tiedosto

using System.Collections;

using NUnit.Framework;

using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine.TestTools;

using UnityEngine.Ul;

public class MainMenuPlayModeTests

{

}

bool clicked;
[SetUp]
public void SetUp()
{
SceneManager.LoadScene("SampleScene");
}
[UnityTest]
public IEnumerator TestStartButtonExists()
{
//Arrange
var name = "start";
// Act
var startButton = GameObject.Find(name);
// Assert
Assert.NotNull(startButton);
yield return new WaitForSeconds(2);
}
[UnityTest]

public IEnumerator ClickStartMenuBtnExpectTrue()
{
//Arrange
var name = "start";
var startButton = GameObject.Find(name);
// Act
var setupButton = startButton.GetComponent<Button>();
setupButton.onClick.AddListener(Clicked);
setupButton.onClick.Invoke();
// Assert
Assert.IsTrue(clicked);

yield return new WaitForSeconds(2);

}
private void Clicked()
{
clicked = true;
}
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Liite 3. Mielenkiintoista luettavaa

DevOps ja pelikehitys

DevOps in Game Development
https://medium.com/another-angle/devops-in-game-development-c89a9bf21787

Unity Build Automation
https://smashriot.com/unity-build-automation/

Tekninen velka

Tekninen velka — tunnusta, tunnista ja rajoita
https://www.sytyke.org/tapetilla/tekninen-velka-tunnusta-tunnista-ja-rajoita/

Tekninen velka ei ndy kirjanpidossa. Pitdisikoé ndakya? Valtd “korkoa korolle” -ilmiota!
https://www.datapaaoma.fi/post/tekninen-velka-ei-n%C3%A4y-kirjanpidossa-pit%C3%A4isik%C3%B6-
n%C3%A4ky%C3%A4-v%C3%A41t%C3%A4-korkoa-korolle-ilmi%C3%B6t%C3%A4

Crunch pelialalla ja sen vaikutukset
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/352659/Kajavo_Jan.pdf

DevOps suunnittelu

The DevOps Mindset: A Step-by-Step Plan to Implement DevOps
https://hackernoon.com/the-devops-mindset-a-step-by-step-plan-to-implement-devops-s03p35rr

Tech Stack Intelligence (Esimerkkeja erilaisista teknologioista mita yritykset kdyttavat)
https://stackshare.io

DevOps vs muut

Is NoOps the End of DevOps? Deep Dives by Bunnyshell
https://www.bunnyshell.com/blog/is-noops-the-end-of-devops

What is NoOps? The quest for fully automated IT operations
https://www.cio.com/article/220351/what-is-noops-the-quest-for-fully-automated-it-operations.html

DevOps vs. Automation: What’s The Difference?
https://www.bunnyshell.com/blog/devops-automation-difference
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Liite 4. Aineistonhallintasuunnitelma

DevOps-elinkaari aloittavalle indie-peliyritykselle
A Data Management Plan created using/dmptuuli

Creator: Kim Eriksson

Affiliation: Jyviskylin ammattikorkeakoulu

Template: Jyviskylan ammattikorkeakoulun opinndytetydn
aineistonhallintasuunnitelma

Last modified: 6.9.2022

I. Aineiston yleiskuvaus

Kuvaile, millaiseen aineistoon opinniytetydsi perustuu. Millaista aineistoa ker in, tuotetaan tai

kiytetiin uudell ? Missi tiedost uod aineisto on?

Opinndytetydn aineisto kerdtdin etsimdlld tyypillisen DevOps putken mukaisten vaiheisiin, sekd kriteereihin sopivat
sovellukset, ja vertailemalla niitd keskenddn. Vertailu sovellusten vililli tulee olemaan taulukkomuodossa. Esitetyt sovellukset
tullaan kuvailemaan mitd ne tekevit ja miten ne sopivat suunniteltuun vaiheeseen.

Muistiinpanot tulevat clemaan .docx ja kuvat .png muodossa.

Miten aineiston yhteniisyys ja laatu varmistetaan?

Aineiston laatu varmistetaan tutkimalla l3hteitd ja miten relevanttia tietoa se tarjoaa ongelmaan sekd aineiston julkaisu- ja/tai
piivityspdivd vaikuttavat.

2. Eettiset periaatteet ja lainsaiadiants

Mitd juri a seikkoja liittyy aineistonhallintaan (esim. tietosuojalaki ja muu aineiston kidsittelyyn liittyvi
lainsididintd)?

Mitdin henkildkohtaista dataa ei kerdtd, joten GDPR:EE ei tarvitse miettia. Muuten noudatetaan JAMK:in| ohjeistuksia.

Miten hallinnoit kiyttaimaisi, tuottamasi ja jakamasi aineiston oikeuksia? Onko aineisto salassa

pidettiviid?

Opinndytetydn prosessin ulkopuolisilla ei ole oikeutta nihdi aineistoa. Piddn oikeuden tuottamaani mahdolliseen
testiprototyyppiin milli kokeillaan DevOps putkea.

3. Dokumentointi ja metatiedot: aineiston keruun, sisillon ja kasittelyn
dokumentointi

Miten dokumentoit aineistosi, jotta se on |IGydettivissi, saavutettavissa, yhteen toimiva ja uudelleen
kiytettivissid sekd itsedsi etti muita varten?

En dokumentoi miti opinndytetydaineistoa on kiytdssd, mutta kerron siitd opparissa. Aineisto tallennetaan OneDriveen ja
GitHubiin. Opinndytetyd julkaistaan theseus fi sivustolle.
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4. Tallentaminen ja varmuuskopiointi opinnaytetysn tekemisen aikana

Minne aineistosi tallennetaan ja miten se varmuuskopicidaan?

Aineistoa sdilytetddn OneDrivessd ja tutkimuksessa kidytettivdd demoprojektin lihdekoodia sdilytetiin Githubissa

Kuka valvoo pidsyd aineistoon, ja miten suocjattua pilsyd aineistoon valvotaan?

Aineistoa ei jaeta muille.

5. Aineiston tallentaminen, avaaminen ja arkistointi opinnaytetyon
valmistuttua

Miki osa aineistosta voidaan asettaa aveimesti saataville tai julkaista? Missi ja milloin aineisto tai sithen
liittyvit metatiedot asetetaan saataville?

Tutkimusaineiston osista ei tule mitddn avoimesti saataville jalkikdteen, vaan kaikki hdvitetddn. Itselleni jdd vain tietotaito

toteuttaa soveltuva putki, kun sen aika on.

Mihin tutkimusaineisto arkistoidaan ja kuinka pitkiksi ajaksi?

Aineisto havitetddn, kun opinndytetyd on valmis ja arvosteltu.

6. Aineistonhallinnan vastuut ja resurssit

? Tarvitaanko erillisid resursseja?

Kuka vastaa air 1halli ta eriv

Hallinnoin itse kaikkea aineistoa.
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