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LYHENTEET

ETL-prosessi Prosessi, jossa data poimitaan (engl. Extract) ldhdejarjestelmistd,
muokataan haluttuun muotoon (engl. Transform) ja ladataan tie-
tovarastoon (engl. Load).

BI Liiketoimintatiedon kokonaisvaltainen hyddyntaminen (engl. Bu-

siness Intelligence).



BLOB

MPP

TaaS

OLAP

DV
Cl-palvelin

IaC

Kokoelma binédéridataa yhdistettynd yhdeksi kokonaisuudeksi
(engl. Binary Large OBject).

Tiedon prosessointitapa, jossa kdytetddn merkittdvén suuria maai-
rid rinnakkaisia tietokoneprosessoreita yhdenaikaisesti (engl. Mas-
sively Parallel Processing).

Tietoteknisen infrastruktuurin, kuten palvelimien, palvelinsalien
ja ndiden ylldpidon tarjoaminen palveluna (engl. Infrastucture as a
Service).

Reaaliaikaista tiedon analyyttista késittelya (engl. OnLine Analytical
Processing).

Tietovaraston mallintamiseen tarkoitettu Data Vault -mallinnustapa.
Jatkuvan integraation toimintoihin kéytettdva palvelin (engl. Con-
tinuous Integration server).

Tilapédisten palvelimien (ks. IaaS) hallinnointi kédyttden koneluet-
tavia madrittelytiedostoja, joilla ympéristdjen rakentaminen voi-

daan automatisoida (engl. Infrastructure as Code).



1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Loppukéyttdjien kiytossd olevaa ohjelmistoa kehitettdessd koodin kirjoittaminen tapah-
tuu usein erillisessd, vain kehitykseen tarkoitetussa ymparistossd. Téssd ympéristossi
muutoksia voidaan tehdd vapaasti ja niiden perustoimintoja voidaan testata ilman, etté
muutokset heijastuvat ohjelmiston loppukayttdjille. [Iman tillaisen ympariston olemassa-
oloa ohjelmiston jatkokehitys olisi l&hestulkoon mahdotonta. Erillinen ympéristo aiheut-
taa kuitenkin merkittivaa lisatyotd, kun samat muutokset tiytyy tehdd usein myos tes-
tausympdristoon ja kéyttdjarajapinnassa olevaan tuotantoympéristoon. Tasséd tutkimuk-
sessa termilld julkaisukdytinne viitataan niihin toimintoihin, joita kehitystiimin tdytyy
tehda, ettd se saa muutokset julkaistua ympéristosté toiseen.

Ohjelmistokehityksessd ohjelmistokoodiin tehtyjen muutosten julkaiseminen kaytté-
jérajapintaan on ollut perinteisesti aikaa vieva prosessi, johon liittyy paljon epadvarmuutta
ja manuaalista ty6td, mikd hidastaa muutosten siirtdmistd kdyttdjarajapintaan (Soni 2015,
85; Zhu ym. 2016, 33). Markkinoiden nopeat muutokset kuitenkin aiheuttavat painetta
muutosten nopeampaan siirtymiseen (Claps ym. 2015, 21; Rathod & Surve 2015, 1). Ma-
nuaalisen ty0n automatisointi myds luonnollisesti vapauttaa ohjelmistokehittdjien tyotun-
teja varsinaisen kehitystyon tekemiseen, mikd nostaa motivaatiota julkaisutoimintojen
automatisoimiseen. Pyrkimys kehitystyon manuaalisten toimintojen automatisointiin on
johtanut DevOps-toimintamallin kehittymiseen. (Zhu ym. 2016, 33.) DevOps on ak-
ronyymi englannin kielen sanoista development ja operations, ja silld viitataan kehitys-
tyon ja operationaalisten toimintojen yhdistdmiseen. Sen yhtend tirkeimpénd tarkoituk-
sena on lyhentdd aikaa, joka kuluu kehittdjin tekemén muutoksen siirtymisessd kédyttdja-
rajapintaan, ilman ettd korkeasta laadusta joudutaan tinkimééan (Bass ym. 2015). Jatkuva
toimitus (engl. continuous delivery) tahtd juuri tdhin ja se onkin yksi DevOpsin tarkeim-
misté prosesseista (Gill ym. 2018, 9). Jatkuvalla toimituksella viitataan tilanteeseen, jossa
ohjelmistoa julkaistaan tuotantoon ldpi sen elinkaaren, kehitystiimi panostaa kehitystyota
tehdesséén siihen, ettd ohjelmisto on jatkuvasti julkaistavissa, kehittdjéit saavat automaat-
tisesti palautetta ohjelmiston julkaisuvalmiudesta muutoksia tehdessdin ja julkaisut eri
ympdristdihin tapahtuvat automaattisesti yksinkertaisilla komennoilla (Fowler 2013).

Jatkuvan toimituksen kéyttiminen ohjelmistokehityksessd tuottaa merkittdvié etua

kehitystiimille ja koko organisaatiolle. Havaittuja hyotyjd on muun muassa ohjelmistojen



nopeampi ja luotettavampi markkinoille julkaisu (Fowler 2013; Chen 2015, 52-53; Lep-
panen ym. 2015, 67; Virmani 2015, 81; Soni 2015, 85; Chen 2017, 73) sekd vahvempi
luottamus kehitystiimin ja lopputuotteen kayttijan vélilld, kun jatkuva toimitus lyhentdd
kehityssyklid antaen ndin loppukayttdjalle useampia mahdollisuuksia arvioida tehdyn ke-
hitystyon soveltuvuutta (Humble & Molesky 2011, 11-12; Fowler 2013; Chen 2015, 52;
Leppinen ym. 2015, 65-66; Soni 2015, 85-86; Chen 2017, 73; Siqueira ym. 2018, 40).
Jatkuva toimitus mahdollistaa my&s nopeamman reagoinnin muutoksiin (Soni 2015, 85;
Siqueira ym. 2018, 40—41) ja jakaa vastuuta kehitystiimin ja operationaalisen tiimin vé-
lill4, lisdten molempien osapuolien osallistumista ja kiinnostusta seki varsinaiseen kehi-
tystyohon ettd kehityksen jélkeisiin operationaalisiin tehtdviin (Leppanen ym. 2015, 67,
Siqueira ym. 2018, 41). Jatkuva toimitus myds tarjoaa ohjelmiston julkaisulle parempaa
riskienhallintaa vihentdmélld inhimillisten riskien mahdollisuutta (Humble & Molesky
2011, 10-11; Humble 2018, 35). Kaikki edelld mainitut hyodyt yhdessi johtavat parem-
man ohjelmiston julkaisuun nopeammin ja luotettavammin. Myo6s kdytannon esimerkkeja
jatkuvan toimituksen hyddyistd on useita (ks. esim. Allspaw & Hammond 2009; Rossi
ym. 2016; Hilton ym. 2017).

Huolimatta erinomaisista tuloksista, joita on saavutettu jatkuvan toimituksen kayt-
toonotolla ohjelmistokehityksen puolella, sitd ei ole kuitenkaan yleisesti omaksuttu toi-
mintatavaksi tietovarastokehityksessd, vaikka varsinaisia syitd menetelmin kayttimatta
jattamiselle ei olekaan (Puonti ym. 2018, 250). Tietovarastolla viitataan téssd tutkimuk-
sessa yritystason tietovarastoa (engl. enterprise data warehouse), johon keritdin dataa
useista eri tietoldhteistd esimerkiksi raportointia varten. Olennaista on se, ettd tietovaras-
toa tdytyy muuttaa usein, sillda muuten jatkuvan toimituksen kéyttdminen on turhaa. Tél-
lainen tietovarastointi ja sen avulla tehtivi tietojohtaminen on tunnistettu yhdeksi kuu-
desta fyysisestd ominaisuudesta, joita IT-infrastruktuuri vaatii, jotta sen avulla voidaan
saavuttaa strategista ketteryyttd (Weill ym. 2002, 60). Tietovarastointi on kriittinen osa
tietoteknologiaa, silld se toimii perustana BI-toiminnoille ja tietolouhinnalle (engl. data
mining) (Rahman ym. 2013). Niinpé vaikuttaisi siltd, ettd jatkuvan toimituksen kéytta-
méttd jattdminen tietovarastokehityksessd aiheuttaa organisaatiolla merkittdvdd hyddyn
menetysta.

Jatkuvan toimituksen kayttdmisestéd tietovarastokehityksessd ei myOskddn Puontia
ym. (2018) lukuun ottamatta 10ydy akateemista kirjallisuutta. Tietovarastoinnin tutkimus
on keskittynyt ldhinnd tietomallinnukseen, tietovaraston arkkitehtuuriin, OLAP-

prosesseihin, tietovaraston suorituskykyyn, testaukseen ja tietoturvallisuuteen (Chandra



& Gupta 2019, 218-219). Varsinaiseen kehitystyohon painottuvaa kirjallisuutta ei timén
tutkimuksen kirjallisuuskatsauksessa 16ydetty. Myos Ereth (2018, 6) toteaa, ettd DevOps-
menetelmien hyodyntdmisestd dataintensiivisissa ratkaisuissa tarvitaan syviluotaavia ta-
paustutkimuksia, koska aihetta ei ole vield tutkittu tarpeeksi. Niinpa téssé tutkimuksessa
tarkastellaan jatkuvan toimituksen ja tietovarastokehityksen suhteita. Tutkimuksen ta-
voitteena on luoda toimintamalli jatkuvan toimituksen kdyttdonottamiseksi tietovarasto-
kehityksen alueella sekd demonstroida ja arvioida toimintamallia tapaustutkimuksen

avulla.
1.2 Tapaus

Tiedolla ja sen hyddyntdmiselld on merkittéva rooli litkketoiminnassa. Dataan pohjautuva
paitoksenteko parantaa yrityksen tuloksellisuutta ja datan hyddyntdminen on vélttdméaton
osa monia liitketoimintaprosesseja (Seddon ym. 2017). Taloudelliset intressit ajavat yri-
tyksid kehittimain omia tietopohjaisia toimintojaan ja kehittiméén tiedon hyddyntamista
organisaatiossaan, mutta myos julkiset toimijat ovat alkaneet osoittaa kiinnostusta omien
datamassojensa hyddyntdmiseen.

Téssd suunnittelututkimuksessa (engl. design research) tapauksena on KEHA-
keskuksen tietovarastokehitysprojekti. KEHA-keskus on Suomen valtion virasto, joka
vastaa ELY-keskusten ja TE-toimistojen kehittdmis- ja hallinnointipalveluiden tuottami-
sesta (ks. KEHA-keskus). Esimerkkiprojektin tavoitteena on luoda KEHA-keskuksen
useiden jarjestelmien viidakossa yksittdinen ja kokonaisvaltainen tietovarasto seké sithen
sidottu yhtendinen raportointiymparistd. Tietovarasto sisdltdd siis tietoa hyvin laajasti eri
osa-alueilta muun muassa kuntakohtaisista tyottomyystilanteista, erilaisten tukien mak-
satuksista, sisdisistd henkildstoasioista sekd eri alueiden ympéristokuormituksesta. Tieto-
varastoon lisdtddn myds jatkuvasti uusia tietoldhteitd, mikd nostaa tarvetta julkaisukdy-
tdnteiden automatisoinnille. Téssd tutkimuksessa keskitytién vain projektin tietovarasto-
kehitys puoleen, eikd raportointiin liittyviin prosesseihin oteta kantaa.

Erityistd projektissa on tiedon varastointitavaksi valittu DV-menetelma (ks. Lind-
stedt & Olschimke 2015) ja DV-mallinnukseen kéytettdvd kolmannen osapuolen tar-
joama sovellus Data Vault Modeller, joka automatisoi DV-mallinnukseen yleensa liitty-
vad suurta manuaalista tyotd. Sovellus luo mallinnuksen yhteydessd automaattisesti tie-
tovaraston metadataa, jonka avulla julkaisuprosesseja olisi mahdollista automatisoida, ja
DV-Modeller voisi toimia jatkuvan toimituksen alustana. Esimerkkiprojektissa tietova-

rasto siséltda kuitenkin GDPR-sddddnnon (ks. esim. Albrecht 2016; Zarsky 2016) alaista
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tietoa, joten tietoturvaan on jouduttu kiinnittdméén erityistd huomiota. Niinpé kehityk-
sessd kdytettdvit eri ymparistot on eriytetty toisistaan tdysin, eikd DV-Modellerin siséisid
julkaisuominaisuuksia voida kdyttdd. Tétd ongelmaa pyritddn projektissa kiertdméaan pro-
jektinhallintatyokaluksi valitulla Azure DevOps -alustalla (ks. Azure DevOps dokumen-
taatio), jolla voidaan rakentaa julkaisuputkia (engl. deployment pipeline), jotka siirtavit
ohjelmistoja melko ongelmattomasti erillisten ymparistdjen vélill4. Alusta on jo kéytossd
projektissa, mutta jatkuvan kiireellisemmaén tietovarastokehitystyon vuoksi sen julkaisu-
kdytintdjd automatisoivia osia ei ole ehditty ottaa kdyttoon.

Edelld mainitut ongelmat osoittavat, etteivit julkaisukdytinnot esimerkkiprojektissa
ole aivan yksinkertaisia. Vastaavia ongelmia esiintyy varmasti my0s muissa tietovarasto-
projekteissa, joissa joudutaan kiinnittiméén erityistd huomiota tietoturvaan. Niinpa tutki-
muksen tapauksena oleva projekti toimii erinomaisena esimerkkind luodun toimintamal-

lin testaamiseen.
1.3 Rakenne ja tutkimuskysymykset

Tadmén suunnittelututkimuksen tavoitteena on luoda toimintamalli, jonka avulla ohjelmis-
tokehityksessi yleisesti kdytettyjd jatkuvan toimituksen menetelmia voitaisiin ottaa kayt-
toon tietovarastokehityksessd. Tarkoituksena on perehtyd kirjallisuuskatsauksen avulla
jatkuvan toimituksen kéyttéonottoon ohjelmistokehityksen alueella seki vertailla ohjel-
mistokehitystd ja tietovarastokehitysté jatkuvan toimituksen kannalta oleellisilta osilta.
Kirjallisuuskatsauksen perusteella jalostetaan Chenin (2017) esittelemét jatkuvan toimi-
tuksen kayttoonoton strategiat toimimaan tietovarastokehityksen ympaéristossd. Néin luo-
tua toimintamallia demonstroidaan KEHA-keskuksen tietovarastokehitysprojektissa kiy-
tannossd ottamalla jatkuva toimitus kdyttoon toimintamallin suosittamilla tavoilla. Toi-
mintamallin toimivuutta arvioidaan seuraamalla jatkuvan toimituksen kéyttoonottoa sekd
haastattelemalla projektin henkildstod. Haastattelujen ja seurannan perusteella toiminta-
mallia jatkojalostetaan.

Jotta toimintamalli tietovarastoprojektin julkaisukdytinteiden kayttoonottamiseksi
saataisiin tehtyd, tutkimuksessa pyritdén vastaamaan seuraavaan tutkimuskysymykseen:
Miten jatkuva toimitus voidaan ottaa kdyttoon tietovarastokehityksessd? Vastaus varsi-
naiseen tutkimuskysymykseen saadaan vastaamalla alla oleviin apukysymyksiin.

. Mita tarkoitetaan jatkuvalla toimituksella, jatkuvalla integraatiolla ja jatkuvalla

julkaisulla?

o Miten néitd hyddynnetdin ohjelmistokehityksessd?
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. Miten jatkuva toimitus otetaan kdyttoon ohjelmistokehityksessa?
. Miten tietovarastokehitys eroaa ohjelmistokehityksestd julkaisukdytanteiden au-

tomatisoinnin kannalta oleellisilta osilta?

Etukéteen voidaan todeta, ettd rajoitteita tutkimustulosten arvioinnissa tulevat aiheutta-
maan esimerkkiprojektissa kiytetyt tyokalut ja tietovaraston mallintamiseen valittu DV-
menetelmd ja DV-mallinnukseen valittu DV-Modeller. My6s DevOps-tyokalun valinta
on varmasti merkittdva tekija projektin julkaisukdyténteiden automatisoinnissa, mutta
tdma jaa esimerkkiprojektissamme tarkastelun ulkopuolelle, silld tydkalu on valittu ennen
tutkimuksen aloittamista.

Tutkielman loppuosa on rakennettu seuraavasti. Luvussa kaksi késitelldan tutkimuk-
sen tutkimusasetelmaa, eli valittuja tutkimusmenetelmid ja tutkimusprosessia. Luvussa
kolme kuvataan tutkimuksen teoreettinen viitekehys ja kdydaan lapi kirjallisuuskatsauk-
sen tulokset. Luvussa nelji kuvataan tutkimuksen toteutus ja luodun toimintamallin kéyt-
toonottoprosessi sekd haastattelujen tulokset. Luvussa viisi kuvataan tulosten perusteella
tehdyt johtopditokset, arvioidaan tutkimuksen tuloksia seka kisitellddn tutkimuksen ra-

joitteita ja jatkotutkimuksen tarpeita. Luku kuusi siséltda tutkimuksen yhteenvedon.
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2 TUTKIMUSASETELMA

Téassd luvussa tutustutaan valittuun tutkimusmenetelmaén ja sen teoriaan sekd tutkimuk-
sessa esimerkkind kéytettdvidn tapaukseen. Tavoitteena on kuvata ldhtotilanne ja perus-
tella, miksi kyseiset menetelmit on valittu ja néin antaa lukijalle tyokalut arvostella tu-

loksien luotettavuutta.
2.1 Tutkimusmenetelma: suunnittelututkimus

Tieteellinen tutkimus voidaan mairitelld laveasti toiminnaksi, joka pyrkii lisédméén ym-
mairrystd jostain ilmi0std, sen olemisesta ja sen toiminnasta (Simon 1969, 111; Kuhn
1970). Hevner ym. (2004, 75) jakavat tietojarjestelmétieteen tutkimuksen karkeasti kah-
teen osaan: kayttdytymistieteellinen tutkimus (engl. behavioral-science) ja suunnittelu-
tutkimus (engl. design-science). Kayttaytymistieteelliselld tutkimuksella he tarkoittavat
paradigmaa, joka pyrkii kehittdméén ja vahvistamaan teorioita, jotka on tarkoitettu ihmis-
ten tai organisaatioiden kéyttdytymisen ennustamiseen. Heiddn mukaansa suunnittelutut-
kimuksessa tavoitteena taas on toiminnan ennustamisen sijaan pyrkid laajentamaan ih-
misten ja organisaatioiden kyvykkyyksid luomalla uusia ja innovatiivisia artefakteja.
Namaé artefaktit ovat konstrukteja, malleja, metodeita tai toteutuksia (Jarvinen 2006, 26).

Tieteellisessd tutkimuksessa, erityisesti luonnontieteissa ja edelld mainitussa kiyt-
taytymistieteellisessd tutkimuksessa, tieteenfilosofinen ldhestymistapa on usein ollut jon-
kin olemassa olevan totuuden 16ytdminen. Suunnittelututkimuksessa sen sijaan tavoit-
teena ei ole 10ytia totuutta, vaan luoda hyotyd. Tdméa hyodyn luominen tapahtuu luomalla
uusi innovatiivinen artefakti. Totuus ja hydty ovat kuitenkin siind mielessd erottamatto-
mat, ettd totuus usein ndyttdd, mistd hyoty on 10ydettivissd, mutta toisaalta hyoty niyttada,
olemmeko loyténeet lopullisen totuuden. (Hevner ym. 2004, 79-80.) Tdssé yhteydesséd on
tarkedd erottaa tavanomainen suunnittelutoiminta suunnittelututkimuksesta. Térkein ero
on uuden tiedon tuottaminen: jos suunnittelutoiminnassa yhdistelldin parhaita toiminta-
tapoja ja otetaan kdyttoon olemassa olevia artefakteja, ei kyseessi ole tutkimus. Jotta voi-
taisiin puhua suunnittelututkimuksesta, tdytyy suunnittelutoiminnan yhteydessd luoda
tdysin uutta tietoa. (Hevner ja Chatterjee 2010, 7.)

Tadman tutkimuksen tavoitteena on tayttdd akateemisessa tutkimuksessa ja kdytdnnon
eldmissd oleva aukko, jossa jatkuvan toimituksen menetelmid otettaisiin kdyttoon tieto-
varastokehityksessd. Toisin sanoen, tarkoituksena on luoda uusi artefakti ja arvioida sen

toimivuutta, mika istuu suunnittelutieteen maaritelmiin (Jarvinen 2006, 26). Ndin ollen,
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suunnittelututkimus on luontainen valinta tutkimusmenetelméaksi. Tutkimusasetelman
kuvaamiseksi kiytetddn Hevner ym. (2004) esittelemdd viitekehysti tietojérjestelmaitie-

teen tutkimuksen tekemiseen. Tutkimusasetelma on esitetty kuviossa 1.

Kuvio 1. Tutkimusasetelma (mukaillen Hevner ym. 2004).

Tutkimuksen ympéristond toimii KEHA-keskuksen tietovarastointiprojekti, joka kuva-
taan tarkemmin luvussa 2.4. Tutkimuksen merkityksellisyys syntyy KEHA-keskuksen
litketoiminnallisista tarpeista, eli tietovarastokehityksen julkaisukdytédntdjen parantami-
sesta. Tutkimuksen tietimyspohja muodostuu olemassa olevasta kirjallisuudesta, jonka
avulla pyritddn tunnistamaan jatkuvan toimituksen kannalta olennaisia ohjelmistokehi-
tyksen osia ja vertailemaan niitd tietovarastokehityksen vastaaviin osiin. Néin tutkimuk-
selle luodaan teoreettinen viitekehys. Kirjallisuuskatsauksen avulla kerittyé tietoa syven-
netddn tapaustutkimuksen avulla seuraamalla tosieldmén tietovarastointiprojektia. Néin
luodun tietopohjan avulla luodaan toimintamalli jatkuvan toimituksen kayttoonotta-
miseksi tietovarastokehityksessd. Mallia arvioidaan seuraamalla sen kayttdmistd kédytin-
nossd. Tété tietoa syvennetddn haastattelemalla projektin henkildstod, jotka ovat tietova-
rastoinnin asiantuntijoita. Haastattelujen ja seurannan tavoitteena on arvioida ja parantaa

toimintamallia edelleen.
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2.2 Tutkimusprosessi

Tutkimusprosessin pohjana kiytetddn Peffers ym. (2007) esittelemdd metodologiaa tieto-
jérjestelmatieteiden suunnittelututkimuksen laatimiseksi. Metodologian prosessikaavio

on esitelty kuviossa 2.

Kuvio 2. Suunnittelututkimuksen prosessikaavio (mukaillen Peffers ym. 2007, 54).

Tarve suunnittelututkimuksen tekemiseksi voi syntya neljéllé tapaa (ks. kuvio 2). Herit-
teen jélkeen ensimmaéinen toiminto on ongelman tunnistaminen, mééritteleminen ja mo-
tivointi. Ongelman mairittely on tirkedd, koska ratkaisu luodaan méérittelyn avulla. Jotta
ratkaisu voisi olla onnistunut, tdytyy myos ongelman méiérittelyn kuvata hyvin ongelman
moninainen luonne. (Peffers ym. 2007, 52-54).

Toinen toiminto on ratkaisun pddméérdn madritteleminen. Tavoitteena on siis paé-
telld mitd on mahdollista saavuttaa ja mika riittd4 ratkaisemaan ongelman. Jos ongelmaan
on jo olemassa jokin ratkaisu, uuden ratkaisun tdytyy luonnollisesti olla tehokkaampi.
Ratkaisun padaméaarit tdytyy paitelld rationaalisesti ongelman madrittelyn avulla. Jotta
tissd onnistutaan, tdytyy ongelma, sekd sen mahdolliset ratkaisut ja niiden tehokkuudet
tuntea hyvin. (Peffers ym. 2007, 54).

Kolmantena toimintona on artefaktin luominen. Tdhan kuuluu artefaktin suunnittelu,

haluttujen toiminnallisuuksien ja arkkitehtuurin suunnittelu seké artefaktin varsinainen
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luominen. Tdhén vaaditaan asiaan liittyvdn teorian tuntemusta, jotta padméérit saadaan
muotoiltua ratkaisuksi. (Peffers ym. 2007, 54).

Seuraavaksi luodun artefaktin toimintaa demonstroidaan kéytdnndssa ratkaisemalla
madritelty ongelma. Mahdollisia keinoja demonstrointiin on koeasetelma, simulointi tai
esimerkiksi tapaustutkimus. Demonstroinnin avulla voidaan suorittaa viides toiminto, ar-
tefaktin arviointi. Tdssd toiminnossa toteutuneita tuloksia verrataan asetettuihin paamaa-
riin. Arvioinnin avulla artefaktia voidaan mahdollisesti jatkokehittdd. Arvioinnissa voi-
daan huomata, ettd paddmé&érat oli asetettu vadrin, tai ettd artefakti ei toiminut halutulla
tavalla. Iteraatioita voidaan toteuttaa useita. Kun artefakti on iteraatioiden avulla saatu
haluttuun tilaan, viimeisend toimintona saadut tulokset kommunikoidaan eteenpéin.

Kommunikointi voi tapahtua monella tavalla. (Peffers ym. 2007, 54).
2.3 Tiedonkeruumenetelmit

Tutkimuksen tiedonkeruumenetelmia ovat kirjallisuuskatsaus, haastattelut ja esimerkki-
projektin seuranta sekd sen dokumentointiin tutustuminen. Osana projektin dokumentoin-

tiin tutustumista perehdytdin myos valittujen tyokalujen dokumentaatioihin.
2.3.1 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsaus suoritetaan kédyttden Googlen Scholar- ja Volter-tietokantoja. Volter-
tietokanta on Turun yliopiston palvelu ja se kattaa 485 tietokantaa, joihin kuuluu muun
muassa ACM, IEEE, SAGE, ScienceDirect ja Wiley Online Library (Utuguides). Jatku-
vaa toimitusta koskevissa hauissa halutaan varmistaa tiedon tuoreus ja haut pyritién ra-
jaamaan alle viisi vuotta vanhoihin teoksiin. Tietovarastointia ja jatkuvaa integraatiota
koskevissa hauissa vastaavaa rajausta ei tehda, silld monet tarkeimmisté niitd koskevista
oivalluksista on tehty jo aiemmin. Jatkuvaa toimitusta koskevien artikkelien etsimisessd
kéaytetddn hakusanoja ”Continuous Delivery”, ”Continuous Integration” ja “Continuous
Deployment” sekd ndiden eri yhdistelmid sanojen “Implementation” ja “Adoption”
kanssa. Tietovarastointia koskevissa artikkeleissa hakusanoina kiytetdan “Data Ware-
housing”, “Enterprise Data Warehouse” ja "Development Practices”. Tietovarastointiin
jajatkuvaan toimitukseen liittyvid hakutermeja ristiin kdyttdmalla ei l0ytynyt Puontia ym.
(2018) lukuun ottamatta varteenotettavia artikkeleita, miké korostaa tutkimusaukon ole-

massaoloa.
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2.3.2 Haastattelut

Haastattelut ovat yleisesti kdytetty tapa kerdtd kvalitatiivista tietoa. Haastattelut voidaan
jakaa karkeasti rakenteellisiin (engl. structured) ja vapaamuotoisiin (engl. unstructured)
haastatteluihin. Vapaamuotoisissa haastatteluissa tavoitteena on saada mahdollisimman
paljon tietoa laajasti mééritellysté aiheesta, kun haastattelija ei tunne késiteltivaa aihetta
riittdvan hyvin voidakseen rajata haastattelun rakennetta. Tarkoituksena on siis antaa
haastateltavan méaératd haastattelun rakenne, jotta haastattelija ei vddrdn rakenteen takia
tulisi rajanneeksi tirkeitd osa-alueita haastattelujen ulkopuolelle. Rakenteellisissa haas-
tatteluissa tutkijalla taas on selked kuva siitd, minkélaista tietoa haastattelulla pyritdén
saamaan, joten kysymykset voivat olla melko pikkutarkkoja. (Seaman 1999, 562.)

Téssé tutkimuksessa haastattelut suoritetaan kahdessa vaiheessa. Ensimmaéisten haas-
tattelujen tarkoituksena on syventdd ymmarrysti esimerkkiprojektista ja sen tydkaluista.
Téssd vaiheessa haastattelujen tavoitteena on auttaa yleisen kuvan luomista projektista,
sen tyOkaluista, ympdristostd ja vallitsevasta tilanteesta. Haastattelujen avulla pyritdan
my0s ymmértdmiin tarkemmin ratkaistavana olevaa ongelmaa seki ratkaisun padmééraa
jatilaa, johon projektissa timén tutkimuksen tuloksien avulla pyritdin. Haastattelujen tu-
loksia et ole tarpeen jdsennelld selkedsti, vaan ne syventévit dokumentaatiosta ja muusta
seurannasta saatua tietoa. Téllaiseen tiedon kerddmiseen parhaiten sopii vapaamuotoinen
ja keskustelunomainen haastattelutekniikka, koska haastattelun rakenteen ei haluta piilot-
tavan tirkeitd, haastattelijalle ennestddn tuntemattomia tietoja (Seaman 1999, 562; Turner
2010, 755).

Tutkimuksen toisella haastattelukerralla tavoitteena on arvioida luotua toimintamal-
lia. Koska haastateltavat ovat tietovarastokehityksen asiantuntijoita, haastatteluista pyri-
tddn saamaan myoOs tdysin uutta, toimintamallia kehittdvia tietoa. Jotta toimintamallia
voitaisiin arvioida jdsennellysti, tdytyy haastatteluissa kdyttdd rakenteellista haastattelu-
menetelmii. Toisaalta haastatteluista halutaan saada my0s tdysin uutta tietoa, joten haas-
tattelussa tdytyy jéttdd tilaa my0s vapaammalle keskustelulle. Tamén takia haastattelu-
menetelmaksi valikoitui standardoitu avoimien kysymyksien menetelma. Téssd menetel-
méssd haastateltaville esitetdéin samat avoimet kysymykset, joihin heididn annetaan vas-
tata vapaasti (Turner 2010, 756). Samojen kysymyksien esittdminen takaa, ettd kaikilta
haastateltavilta saadaan tietoa, jonka avulla toimintamallia voidaan arvioida. Haastatelta-
via kannustetaan my0s vastaamaan vapaasti ja laajasti, eikd haastattelija rajoita vastauk-

sien pituutta. Haastattelujen lopussa haastateltaville annetaan myds mahdollisuus puhua
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aiheesta vapaasti ja heiltd kysytdin kysymyksié aiheesta laajemmin jéttéen tilaa pohdin-
nalle. Toisen haastattelukierroksen kysymykset on esitelty liitteessd 1. Haastattelukysy-
mykset on luotu esitetyn toimintamallin perusteella siten, ettd vastausten perusteella voi-

taisiin mahdollisimman tehokkaasti arvostella toimintamallin tehokkuutta.
2.3.3 Seuranta ja dokumentointiin tutustuminen

Kolmantena tiedonkeruumenetelminé tutkimuksessa on esimerkkitapauksen seuranta
sekd projektin ja sen tyokalujen dokumentaatioon tutustuminen. Projektin seurannan ta-
voitteena on helpottaa kokonaiskuvan luomista projektista, sen ymparistostd, henkilds-
tostd ja kdytetyistd teknologioista (Stake 1995, 60). Projektin kdytdnnon toimintojen seu-
rannalla voidaan saada tietoja, jotka muuten jdisivit huomaamatta. Ohjelmistokehittdjat
paljastavat ajatusprosessinsa luonnollisimmin kommunikoidessaan kollegoidensa kanssa.
(Seaman 1999, 558.) Tdmén takia seurantaa suoritetaan osallistumalla projektin tyon
suunnittelu- ja retrospektiivisiin palavereihin ja tarkastelemalla projektin henkildston
tyoskentelytapoja. On myds tirkedd, etteivit tarkkailun kohteet ajattele jatkuvasti ole-
vansa tarkkailtavina (Seaman 1999, 558). Téssé auttaa se, ettd tarkkailija toimii tutkimuk-
sen ajan yhtend kehittéjistd kehitystiimissa.

Dokumentointiin tutustutaan tarpeellisilta osin, jotta projektista saadaan kattava
kuva. Projektista on laadittu kattava dokumentaatio, joka sisdltdd projektin tavoitteet,
kiytetyt teknologiat ja rakennettavan arkkitehtuurin (ks. kuvio 3). Myos kaytettyjen tek-
nologioiden dokumentaatioon tutustutaan, jotta luotavan toimintamallin demonstrointiin

tarvittava kehitystyo saataisiin tehtya.
2.4 Tapaus: KEHA-keskuksen tietovarastointiprojekti

Suunnittelututkimuksessa luotava artefakti sijoitetaan aina johonkin ympéristdon, joten
tutkijan tulee tuntea timéa ympéristo (Jarvinen 2006, 26). Tassé tutkimuksessa esimerkki-
projektina on KEHA-keskuksen tietovarastointiprojekti. KEHA-keskus on Suomen val-
tion virasto, joka vastaa ELY -keskusten ja TE-toimistojen kehittdmis- ja hallinnointipal-
veluiden tuottamisesta (ks. KEHA-keskus). Esimerkkiprojekti on KEHA-keskuksen tie-
tovarastoinnin kehitysprojekti, jonka tavoitteena on luoda yksi yhtendinen tietovarasto,
johon useiden eri jérjestelmien tiedot varastoidaan. Osana projektia on myos tarkoitus
luoda raportointirajapinta tdhéin tietovarastoon, mutta raportoinnin tarkastelu jatetdén tut-

kimuksen ulkopuolelle.
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Projektin henkilosto koostuu kahden eri organisaation tyontekijoisti. Projektin joh-
taminen on jaettu kahteen osaan: kokonaisuuden johtaminen seki teknisen puolen johta-
minen. Molempiin tehtdviin osoitetut henkilot ovat KEHA-keskuksen palkkalistoilla. Li-
siksi IT-infrastruktuurista ja jérjestelmien administraatiosta vastaava henkilostd on
KEHA-keskuksen tyovoimaa. Varsinaiseen tietovarastokehitykseen ja tietovaraston ylla-
pitdmiseen on palkattu KEHA-keskuksen ulkopuolelta nelja tyontekijad. Yhdessé tekni-
sen johtajan kanssa ndma neljd vastaavat tietovarastokehityksestd ja tietovaraston yllépi-
dosta. Toisin sanoen tdmén tutkimuksen kannalta projektissa on vain viisi mielenkiinnon
kohteena olevaa henkild4, joista yksi on myos tutkimuksen tekija. Haastateltavien maara
rajautuu siis neljaan.

Esimerkkiprojektin kohteena olevan tietovaraston arkkitehtuuri on esitetty kuviossa
3. Lahdejarjestelmit, ETL-prosessi, tietoallas, esitys- ja jakokerrokset sekd kayttédjéaraja-
pinta on jétetty kuvaan helpottamaan kokonaiskuvan muodostamista, vaikka tutkimuksen
kannalta mielenkiinnon kohteena on vain kuvion keskelld oleva tietovarasto-osuus. Tie-
toaltaasta mainittakoon se, ettd kyseessd on pilvipohjainen ja skaalautuva strukturoimat-
toman tiedon tallennuspaikka Azure Storage, jonne data tallennetaan tekstitiedostoina, eli
niin kutsuttuina blobeina. Tietovarasto itsessddn on Azure Synapse Analytics MPP-
klusteri. Tiedot siirretddn tietoaltaasta tietovarastoon kdyttden Polybase-maédrittelyja,
jotka mahdollistavat taulukkomuotoon tallennettujen tekstitiedostojen (esim. CSV- tai
Parquet-tiedosto) manipuloinnin ja analysoinnin SQL-kielen syntaksilla. Tiedon latauk-
sia ja tietovaraston kehitystd varten arkkitehtuuriin on lisétty virtuaalikone, johon on
asennettu Windows Server -kéyttojarjestelma sekd SQL Server -instanssi [aaS-palveluna.
Néin kdyttoon on saatu SQL Server Integration Services, jolla tietovarastolataukset voi-
daan automatisoida tehokkaasti ja luotettavasti. Liséksi arkkitehtuurin on lisdtty analyy-
sipalvelin SQL Server Analysis Services (SSAS), jolla datasta tehddin raportoinnin poh-
jaksi dimensionaalisia malleja ja johon ndma mallit tallennetaan multidimensionaalisina-
tai tabular-kantoina, joista tabular-kannat ovat esimerkkiprojektissa suositeltuja. Néita di-

mensionaalisia malleja kutsutaan kuutioiksi tai SSAS-kuutioiksi.
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Kuvio 3. Esimerkkiprojektin tietovarastoarkkitehtuuri.

Yritystason tietovarasto sisdltdd siis kaikki tietovarastoon tuodut tiedot historioituina ja
DV-mallinnettuina. DV-mallinnus tapahtuu kyselyjen avulla hakemalla tiedot staging-
alueelta, jossa ldhdejdrjestelmistd vedetyt tiedot sdilytetddn siind muodossa, kun ne on
ldhdejérjestelmistd haettu. Jotta téta tietoa voitaisiin kdyttdd helpommin, tiedot johdetaan
yritystason tietovarastosta edelleen datamartteihin (engl. data mart). Datamartit toimivat
tietovaraston “’kuluttajarajapintana” ja kukin datamart siséltii tietoa vain yhti tarkoitusta
varten. Datamartit voivat olla "oikeita” tauluja, tai ne voidaan virtualisoida kéyttden na-
kymid yritystason tietovarastoon. (Moody & Kortink 2000, 2.) Datamartit ovat siis erdin-
laisia tietovaraston osajoukkoja. Datamarteista kiytetdin myds Data Vault -mallinnuksen
yhteyksissd nimitystd tietomart (engl. information mart) kuvastaen sité, ettd ne usein si-
saltavit jo liikketoimintalogiikkaa. Liiketoimintalogiikan ajatellaan muuttavan niiden si-
sdllon datasta tiedoksi. (Lindstedt & Olschimke 2015, 27.) Téssd yhteydessd tyydymme
kuitenkin kéyttimadn termid datamart. Esimerkkiprojektissa datamartit ovat osin virtu-
alisoituja ja ne on mallinnettu kdyttden tahtimallinnusta, jotta raportointi olisi helpompaa.

Esimerkkiprojektin tydskentelyssd hyddynnetddn Scrum-mallia (ks. Schwaber &
Sutherland 2011), johon liittyvid kdytdnnon toimia yllépidetdin Azure DevOps -alustalla.
Ty6skentely on jaettu kolmen viikon sprintteihin. Projektissa kdytetdéin myos Git-versi-
onhallintajdrjestelmdd. Tietovarasto-objekteille ja datamarteille on kdytossd yksi Git-

putki, jossa on haarat kehitysympéaristoon, testausymparistoon ja tuotantoympéristoon.
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Kehittdjat luovat kehityshaarasta itselleen oman haaran tehdékseen sithen muutoksia.
Kun muutokset ovat valmiita ja testattuja, he yhdistdvéit oman haaransa kehityshaaraan.
Naéin kehityshaarassa on aina julkaisukelpoista koodia. Kun tehdyn muutoksen toimivuus
on testattu kehitysymparistdssd, voidaan muutokset viedd testausympéristoon ja sieltd
edelleen testien jilkeen tuotantoympéristoon. Jokaiselle kuutiolle on kiytdssd oma Git-

putkensa, joissa toimitaan samalla tavalla.
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3 TEOREETTINEN VIITEKEHYS

Tamin luvun tavoitteena on kuvata tutkimuksen teoreettinen viitekehys. Luvussa esitel-
ladn kéytetyt termit sekd Chenin (2017) strategiat jatkuvan toimituksen kdyttdonotolle
ohjelmistokehityksessd. Luvussa késitellddn lisdksi tietovarastokehitysté jatkuvan toimi-
tuksen kannalta oleellisilta osin, jotta strategiat voidaan johtaa toimintamalliksi jatkuvan

toimituksen kéyttoonotolle tietovarastokehityksen kontekstissa.
3.1 Jatkuva toimitus

Tassé alaluvussa késittelemme kirjallisuuskatsauksessa jatkuvasta toimituksesta tehtyja
paitelmii. Tarkoituksena on méadritelld keskeisimmat termit ja kuvata aiheeseen liittyvia
tarkeimpid osia. Lopuksi esitelldéin, millaisia asioita jatkuvan toimituksen kdyttoonotossa

tulee huomioida.
3.1.1 Jatkuva integraatio, toimitus ja julkaisu

Jatkuva integraatio (engl. continuous integration), jatkuva toimitus ja jatkuva julkaisu
(engl. continuous deployment) ovat ohjelmistokehityksen kdytantdja, jotka mahdollista-
vat organisaatioille uusien toiminnallisuuksien julkaisun tuotantoon nopeasti ja luotetta-
vasti (Shahin ym. 2017, 1061) ja ne ovatkin DevOpsin tarkeimpid menetelmié (Bass ym.
2015).

Jatkuvan integraatiota on hyddynnetty ohjelmistokehityksessd melko pitkdidn (Meyer
2014, 14) ja se on termind melko vakiintunut. Silld tarkoitetaan toimintatapaa, jossa oh-
jelmistokehittdjan tekemat muutokset integroidaan jatkuvasti kehityshaarasta padhaaraan.
Tamai edellyttdd koontiversioiden rakentamisen ja testaamisen automatisointia. (Fitzge-
rald & Stol 2017, 183.) Jatkuvan integraation tydkalut siis yhdistavét kaikkien ohjelmis-
tokehittdjien luomat koodit yhteen, rakentavat koontiversion ja tarkistavat automaatti-
sesti, ettei virheitd padssyt syntyméin (Fowler 2006, 1; Ebert ym. 2016, 96). Jatkuva in-
tegraatio mahdollistaa ohjelmistovirheiden huomaamisen aikaisin, helposti ja automaat-
tisesti ilman manuaalista tyotd (Duvall ym. 2007). Jatkuvan integraation kdyttiminen oh-
jelmistokehitysprojekteissa on jo hyvin yleistd, ainakin Suomessa (Mikinen ym. 2016,
190). Jatkuvan integraation hyddyiksi on lueteltu muun muassa projektin epdonnistumi-
sen riskin pieneneminen (Fowler 2006) ja koodissa olevien virheiden nopeampi korjaa-
minen (Fowler 2006; Duvall ym. 2007). Jatkuvan integraation tehokkuuteen vaikuttaa

merkittdvisti se, kuinka hyvin koodia onnistutaan testaamaan. Jos testaus epdonnistuu,
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jatkuvan integraation hyddyt eivét toteudu. Jatkuvaan integraatioon kuuluu my6s melko
laajasti Cl-palvelimien kéyttd. Cl-palvelimella voidaan helposti mééritelld ja suorittaa
jatkuvaan integraatioon liittyvit prosessit. CI-palvelimien kdyttdminen ei kuitenkaan ole
valttdmatontd, ja on tirkedd huomata, ettd jatkuva integraatio ei ole vain jonkin ohjelmis-
ton asentamista, vaan se vaatii laajempaa omistautumista ja toimintatapojen omaksu-
mista. (Fowler 2006.)

Jatkuvassa integraatiossa ohjelmistokehittdjét siis ldhettdvit tekeménsd muutokset
yhteiseen versionhallintarepositorioon (engl. version control repository), miké kéynnis-
tad automaattisen koontiversion rakentamisen ja testaukset (Fowler 2006). Jatkuva toimi-
tus taas siséltid jatkuvan integraation lisdksi automaattisia askeleita, jotka valmistelevat
koodista tdysin julkaisuvalmiin version. Jatkuvaan toimitukseen kuuluu siis myds ajotie-
doston (engl. executable) koostaminen, sen tyontdminen julkaisuympiriston kaltaiseen
testiympéristoon ja sen sielld testaaminen. (Fowler 2013.) Tama4 vaatii usein laC:n kéyt-
tod (Rahman ym. 2019, 75). [aC on toimintamalli, jossa virtuaalisia ymparistdjd luodaan
koodin avulla, mikd mahdollistaa identtisten ymparistéjen luomisen vaivattomasti, nope-
asti ja luotettavasti. Jatkuvassa toimituksessa IaC:td kéytetddn testiympéristojen luomi-
seen, jotta ohjelmistoa voidaan testata tuotantoympariston kanssa identtisessd ympéris-
tossd. (Rahman ym. 2019.)

Shahin ym. (2019, 1062) tekemén selvityksen perusteella jokseenkin yleinen kasitys
jatkuvan toimituksen ja jatkuvan julkaisun eroista on tuotantoympéristdon tapahtuvan jul-
kaisun automatisoinnin aste. Jatkuvassa toimituksessa julkaisu testiympéristostd tuotan-
toympadristoon ei tapahdu ilman erillistd manuaalista toimintoa. Jatkuvassa julkaisussa
sen sijaan my0s julkaisu tuotantoympéristoon tapahtuu automaattisesti, kun ohjelmisto-
kehittdjd integroi koodinsa ohjelmiston versionhallintarepositorioon. Jatkuva toimitus
tarkoittaa siis sitd, ettd ohjelmisto pystytdén julkaisemaan tuotantoon usein ja luotettavasti
(Chen 2015) ottamatta kantaa sithen, kuinka usein julkaisu tapahtuu (Neely & Stolt 2013).
Jatkuvassa julkaisussa taas jokainen koontiversio julkaistaan tuotantoon. Jatkuva toimi-
tus siis mahdollistaa jatkuvan julkaisun. (Humble 2018, 34.) Kuviossa 4 on esitelty Sha-
hin ym. (2019, 1063) nikemysté jatkuvan integraation, toimituksen ja julkaisun suhteista,
jossa jatkuvan toimituksen ja jatkuvan julkaisun ainoa ero on se, tapahtuuko koontiver-
sion julkaisu tuotantoon aina automaattisesti, vai tarvitaanko julkaisuun manuaalinen he-
ridte. Vastaavaan lopputulemaan jatkuvan julkaisun ja toimituksen erosta on péddtynyt

myo0s Fowler (2013) ja Humble (2018, 34).
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Kuvio 4. Jatkuvan integraation, toimituksen ja julkaisun suhteet (mukaillen Shahin
ym. 2019, 1063).

Vaikka kuvio 4 antaa sellaisen kuvan, etti jatkuva toimitus siséltdé vain viimeisen aske-
leen, julkaisun testiymparistosta tuotantoympéristoon, Shahin ym. (2019) selvésti tarkoit-
tavat jatkuvan toimituksen siséltdvédn koko kuvion esittiman kokonaisuuden. Vastaavan-
laiseen médritelméédn ovat padtyneet myos Fowler (2013), Laukkanen ym. (2017, 56) ja
Humble (2018, 34). Niin ollen tdssi tutkimuksessa jatkuvan toimitus maaritelladn ohjel-
mistokehityksen toimintatavoiksi, jotka mahdollistavat sen, etti jokainen koontiversio on
julkaistavissa tuotantoympdristoon. Jatkuvan julkaisun ja jatkuvan toimituksen ero on
tassd tutkimuksessa triviaali, joten jatkuvan julkaisun kisittely erikseen ei ole mielekasta.
Néin ollen todetaan, ettd tissd tutkimuksessa tehdyt padtelmat jatkuvasta toimituksesta

koskevat my0s jatkuvaa julkaisua ja jatkossa puhutaan vain jatkuvasta toimituksesta.
3.1.2 Jatkuva toimitus ohjelmistokehityksessi

Jatkuva toimitus on ohjelmistokehityksen toimintatapa, jossa kehitystiimit luovat arvoa
nopeissa sykleissd ja varmistavat, ettd ohjelmisto voidaan julkaista tuotantoon turvalli-
sesti, kestdvasti ja milloin vain (Chen 2015, 50; Humble 2018, 34) automatisoimalla
koontiversioiden rakentaminen, testaukset ja julkaisu (Humble 2018). Lyhyemmat syklit
ja tehostunut toiminta mahdollistavat tuotteiden julkaisun markkinoille nopeammin ja pa-
remmin Kysyntddn vastaavasti ilman, ettid julkaisujen luotettavuus kirsii. Tama johtaa
luonnollisesti parempaan asiakastyytyvadisyyteen. (Chen 2015, 52; Leppanen ym. 2015,
67; Humble 2018, 34.) Jatkuvan toimituksen toimivuudelle on kuitenkin useita vastaviit-

teitd (Humble 2018, 34). Seuraavaksi kisittelemme jatkuvaan toimitukseen liittyvid
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erityispiirteitd ndiden vasta-argumenttien avulla, silld ne tarjoavat meille oivan viyldn
ymmaértdd paremmin jatkuvan toimituksen ominaisuuksia ja niitd ohjelmistokehityksen
osia, jotka ovat jatkuvan toimituksen kannalta olennaisia.

Humble (2018, 34) luettelee yleisimmiksi jatkuvan toimituksen kdyton vasta-argu-

menteiksi seuraavat;

. Jatkuva toimitus ei sovi tiukasti sdddeltyihin ymparistoihin
. Jatkuva toimitus sopii vain verkkosivujen kehitykseen
. Jatkuvan toimituksen menetelmia ei voida soveltaa vanhojen jérjestelmien (engl.

legacy systems, ks. esim. Bennet 1995) kanssa

. Jatkuva toimitus vaatii laajempaa osaamista, kuin usein on tarjolla

Ajatus siitd, ettd jatkuva toimitus ei sopisi tiukasti sdddeltyihin ympéaristdihin on suoraan
vastoin jatkuvan toimituksen perusperiaatetta, vahentdd julkaisuihin liittyvié riskejé. Jat-
kuva toimitus itseasiassa varmistaa suuremman varmuuden jatkuvalla integraatiolla, au-
tomaattisilla testeilld ja julkaisuputkien kdytolld. (Humble 2018, 35.) Jatkuva toimitus
toisin sanoen tarjoaa uudenlaisen riskienhallintastrategian, joka on véhintdin yhté teho-
kas kuin perinteisemmit strategiat ja tarjoaa lisdksi mahdollisuuden suurempaan julkai-
sutiheyteen (Humble & Molesky 2011, 10—11; Humble 2018, 35).

Viite siitd, ettd jatkuva toimitus soveltuu vain verkkosivujen kehitykseen, juontaa
juurensa todenndkdisesti siitd, ettd tarvittavien teknologioiden, kuten jatkuvan integraa-
tion, automaattisten testien ja julkaisuputkien, kdyttdminen verkkokehityksessd on hel-
pompaa. Humble (2018, 35) kuitenkin osoittaa, ettd jatkuvaa toimitusta voidaan kéyttaa
missd tahansa ymparistdssid. Han kuitenkin myds toteaa, ettd jossain tapauksissa, erityi-
sesti monimutkaisissa kokonaisuuksissa, tarvittava investointi voi olla huomattavan
suuri.

Jatkuvaa toimitusta voidaan kdyttdd missd tahansa ympéristdssd, jossa ohjelmistojen
tai jarjestelmien uskotaan muuttuvan merkittdvésti sen elinkaaren aikana (Humble 2018,
35). Néin ollen, vanhojen jérjestelmien mainitseminen jatkuvan toimituksen yhteydessi
on hivenen outoa, silld ndiden jérjestelmien kehityksestd on usein luovuttu, ja ne toimivat
vain ldhdejdrjestelmind muille, uudemmille jarjestelmille. Humble (2018, 36—37) kuiten-
kin osoittaa, ettd jatkuvaa toimitusta voidaan hyodyntdd myos vanhojen jérjestelmien
osalta projekteissa, joissa vanhojen jérjestelmien ympdrille luodaan laajempi koko-
naisuus. Jatkuvaa toimitusta voidaan siis hyodyntdd vanhojen jdrjestelmien ympéristossa

myo0s sille ominaisilla osa-alueilla, eivitkd sen hyddyt rajoitu vain puhtaaseen
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ohjelmistokehitykseen. Jatkuvan toimituksen menetelmét toimivat myds laajemmin ko-
konaisvaltaisten jarjestelmaratkaisujen kehittamisessd, kun kehityksen kohteena on mah-
dollisesti useampia jdrjestelmid sekéd nididen ohjelmistojen kiyttoon liittyvét prosesseja ja
kaytanteita.

Jatkuva toimitus on monimutkainen kokonaisuus ja se vaatii merkittdvid investoin-
teja prosessi- ja teknologiakehitykseen (Humble 2018, 37). Viite siité, ettd tyontekijoilld
ei ole riittdvasti osaamista ndiden investointien tekemiseksi, siirtdd vastuun kuitenkin
Humblen (2018, 37) mukaan turhaan tyontekijille, vaikka osaamisen puute johtuu useim-
min puutteellisesta johtamisesta. Jatkuva toimitus kulminoituu kaizen-periaatteen (ks.
esim. Manos 2007) mukaiseen jatkuvaan kehittdmiseen, ja se kattaa myos henkildston
kehittdmisen, jolloin johdon tehtdvéksi jdd toimia tdmédn kehityksen mahdollistajana.
Tama vaatii organisaatiokulttuurin muovaamista sellaiseksi, jossa tyontekijat haluavat ja
saavat kehittyé.

Jatkuvan toimituksen kéyttdminen siis asettaa tiettyjd vaatimuksia kehitystiimin toi-
mintatavoille ja kdytetyille teknologioille (Chen 2017, 1062; Humble 2018). Ehki tér-
keimpdnd yksittdisend teknologisena vaatimuksena on julkaisuputkien kéyttoonotto
(Chen 2015, 51; Gill ym. 2018, 130—131; Puonti ym. 2018, 258). Julkaisuputki on tekno-
loginen toteutus, joka kdynnistyy ohjelmistokehittdjén kirjoittaman koodin siirtdmisesti
(engl. code commit) yhteiseen versionhallintarepositorioon. Julkaisuputki rakentaa repo-
sitoriosta automaattisesti koontiversion ja suorittaa sille ohjelmoidut testit, kuten hyvék-
symis- ja suoritustestit. Ndiden jdlkeen koodia voidaan vield testata manuaalisesti tai se
voidaan julkaista automaattisesti tuotantoon, kuten jatkuvassa julkaisussa on tapana (ks.

luku 3.1.1). Kuviossa 5 on esitelty esimerkki julkaisuputkesta.

askel i askel --m-m- -

Manuaalinen } L J{ Tuotanto ‘

testaus testaus testaus

Koodi Koontiversion
repositorioon rakentaminen
[ n sopi kasvaa >

i g [ Suorityskyky- ] ey

Kuvio 5. Esimerkki julkaisuputkesta (mukaillen Chen 2015, 51).

Vertaamalla kuvion 5 julkaisuputkea ja kuviossa 4 esiteltyja jatkuvan integraation, toimi-
tuksen ja julkaisun suhteita voidaan huomata niiden vélilld monia yhteneviisyyksia.

Néamé yhtenevdisyydet korostavat julkaisuputkien kdyton tirkeyttd jatkuvassa
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toimituksessa ja voidaankin todeta, ettd teknologisesti jatkuva toimitus kulminoituu jul-
kaisuputkiin.

Jotta julkaisuputken ensimmaéinen askel saadaan automatisoitua, tdytyy kehitystii-
milld olla kdytdssddn versionhallintajdrjestelmd (Humble & Farley 2010, 32—-33; Chen
2015, 51; Mékinen ym. 2016, 185; Puonti ym. 2018, 258). [lman versionhallintajérjestel-
mén sisdistd yhteistd versionhallintarepositoriota julkaisuputki ei voi suorittaa koontiver-
sion rakentamista. Versionhallintajérjestelmiin liittyy myds paljon muita hydtyja ja nii-
den kdyttdiminen onkin ollut yleistd ohjelmistokehitysprojekteissa jo pidempéén (Fowler
2006, 3; Mékinen ym. 2016, 190). Humble (2018, 34) myos toteaa, ettd jokaisen koonti-
version julkaisu tuotantoon yleensé vaatii, ettd julkaistava ohjelmisto on pilvipohjainen.
Voidaankin todeta, ettd pilvipohjaisissa ratkaisuissa julkaisuprosessi on usein helpommin
automatisoitavissa.

Kokonaisarkkitehtuuriin (engl. enterprise architecture) liittyen Chen (2015, 39) nos-
taa esille kaksi tirkedd seikkaa. Kehitettdvin jarjestelmén tulee olla arkkitehtuuriltaan
testattava (engl. testable) ja julkaistava (engl. deployable). Testattavuudella Chen tarkoit-
taa sitd, ettd kehittdjien tulee itse voida testata ohjelmiston toimivuutta omalta ty6asemal-
taan. Heidén ei tulisi tarvita monimutkaisia integroituja ympéristdjé tai muiden kehitta-
jien tai tiimien apua. Myos Neely & Stolt (2013, 127-128) korostavat testien tarkeytta ja
suosittelevat testauksen suorittamista julkaisuympériston kanssa identtisessd ymparis-
tossd. Julkaistavuudella Chen (2015, 39) taas tarkoittaa sité, ettd uudet versiot tai paran-
nukset voidaan julkaista tuotantoon nopeasti ilman merkittidvid huoltokatkoja. Vastauk-
sena tdhdn Chen (2015, 38—-39) ehdottaa monoliittisen (engl. monolithic) jarjestelmén ha-
jauttamista pienempiin itsendisiin moduuleihin, joita voidaan piivittdd ja muokata ilman,
ettd silld on vaikutusta muihin moduuleihin. Tétd hajauttamista kutsumme jatkossa mo-
dularisoinniksi (engl. modularization). Vastaavanlaiseen lopputulemaan ovat tulleet
my06s Shahin ym. (2019, 1075), Humble (2018, 39) sekéd Laukkanen ym. (2015, 72-73).
On tdrkedd my0Os huomata, etteivdt arkkitehtuuriin tehtdviat muutokset ole aina helppoja
(Debroy ym. 2018, 856), mutta ndiden ongelmien késittely jad timén tutkimuksen rajauk-
sen ulkopuolelle.

Teknisten vaatimusten liséksi jatkuvan toimituksen monimutkainen luonne vaatii eri-
tyisid toimintatapoja kehitystiimiltd. Humble (2018, 38-39) korostaa tdssd kulttuurin
merkitystd. Hén kayttdd kulttuurista Scheinin (1999, 27) mééritelmii, joka on vapaasti
suomennettuna joukko hiljaisia oletuksia, jotka tiimi on oppinut ratkaistessaan sisiisid ja

ulkoisia ongelmia, ja jotka ovat toimineet riittivédn hyvin, ettd ne voidaan opettaa tiimin
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uusille jasenilld oikeina tapoina ajatella ja tarkastella vastaavia ongelmia. Westrum (2004,
23-24) madrittelee produktiivisen tiimin olevan suoritusorientoitunut, yhteistyéhon ja
kommunikaatioon kannustava niin tiimin sisilld, kuin muidenkin tiimien kanssa, riskin
kaikkien jdsenien kesken jakava, virheet selvittdvd sekd uusiin ideoihin ja itsendiseen
ajatteluun kannustava. Namé ovat sellaisia kulttuurillisia piirteitd, joita jatkuva toimitus
tiimiltd vaatii (Humble 2018, 38—39). Humble (2018, 38—-39) kannustaa kehitystiimin ja
operationaalisen tiimin véliseen vahvaan kommunikaatioon seké virheiden késittelemi-
seen oppimismahdollisuuksina. Jatkuva toimitus on osa laajempaa DevOps-kokonai-
suutta, jonka nimikin kuvastaa kehityksen ja operationaalisten toimintojen yhdistdmista.
Virheistd oppiminen taas mahdollistaa tiimin kehittymisen, mika on jatkuvan toimituksen
keskiossd (Gill ym. 2018, 131-133). Kaikki tdmé kulminoituu tiimin kommunikaatioon

niin sisdisesti kuin tiimista ulospainkin.
3.1.3 Jatkuvan toimituksen kayttéonotto

Jatkuvan toimituksen kayttoonottoon liittyy monia teknisid sekd kulttuuriin, prosesseihin
ja organisaatiomuutokseen liittyvid haasteita (Shahin ym. 2019, 1064). Suurimpia haas-
teita ovat siiloutuneet litketoimintayksikot, ihmisten muutosvastarinta, vastuunkanto ja
vadrinkdasitys siité, ettd nopea toiminta vaarantaisi laadun (Gill ym. 2018, 132). Kaytt6on-
otto voi myos olla erityisen hankalaa suuremmissa organisaatioissa (Chen 2015, 50).
Chen (2017, 83) on listannut strategiat jatkuvan toimituksen kédyttoonottamiseksi ohjel-
mistokehityksen puolella. Strategiat on lueteltu taulukossa 1. Néiden strategioiden poh-
jalta on luodaan my6hemmin tutkimuksen tavoitteena oleva artefakti vertailemalla tieto-

varastokehityksen ja ohjelmistokehityksen eroja jatkuvan toimituksen kannalta.
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Taulukko 1. Jatkuvan toimituksen kiyttoonoton helpottamisen strategiat (mukail-
len Chen 2017, 83).

Strategia Kuvaus

Myy jatkuva toimitus ratkaisuna ongelmaan. Tunnista sidosryhmien ongelmat, jotka voi-
daan ratkaista jatkuvan toimituksen avulla
ja myy jatkuva toimitus ratkaisuna tdhin

ongelmaan.
Perusta jatkuvan toimituksen kehittdmiselle Perusta ryhm4, jonka ainoana tehtédvéni on
omistautunut tiimi, jossa on monialaista osaa- jatkuvan toimituksen kehittdminen, jotta se
mista. voi keskittyd vain siihen.
Toimita jatkuvasti jatkuvaa toimitusta. Jarjestele jatkuvan toimituksen jalkauttami-

nen siten, ettd se tuottaa arvoa mahdolli-
simman usein ja aikaisessa vaiheessa.

Aloita helposta, mutta tirkedstd ohjelmistosta. Helppo kohde mahdollistaa arvon néytti-
misen aikaisessa vaiheessa ja takaa projek-
tin kehittdmisen jatkumisen myos tulevai-

suudessa.
Visualisoi jatkuvan toimituksen julkaisuputken Anna kehityksessé olevalle tiimille visuaa-
runko. linen kuvaus jatkuvan toimituksen julkai-

suputkesta jéttden tyhjéksi ne vaiheet, joita
ei voida vield implementoida.

Jalkauta asiantuntija. Jalkauta yksi jatkuvan toimituksen kehitys-
tiimin jésenistd osaksi kehityksen kohteena
olevaa tiimid nostamaan motivaatiota tii-
min sisélla.

Jatkuvan toimituksen kdyttoonotto vaatii muutoksien tekemistd manuaalisten tdiden au-
tomatisoinnin, kokonaisarkkitehtuurin, kdytannon kehitystyon ja kulttuurin alueilla. Tél-
laisten suurten muutosten tekeminen vaatii tukea monilta eri sidosryhmilté. Kaikilla ndilla
sidosryhmilld on kuitenkin omat péivittiiset ongelmansa, joten heidén sitouttamisensa
jatkuvan toimituksen kehittimiseen on usein haastavaa. (Chen 2017, 74.) Vastauksena
tahdn, Chen (2017, 74) esittelee strategian jatkuvan toimituksen myymisend ratkaisuna
johonkin heididn omista ongelmistaan. Tdssé strategiassa tavoitteena on siis tunnistaa kun-
kin sidosryhmin omat ongelmat ja yrittdd keksid, miten jatkuva toimitus voisi toimia ki-
pulddkkeend tihdn ongelmaan. Kun sidosryhmét ymmartiva, kuinka jatkuva toimitus
voisi kyetd helpottamaan heidén jokapdivédistd tyotddn, heiddn asenteensa sitd kohtaan
paranee, jolloin sen kédyttoonotto helpottuu.

Jatkuvan toimituksen kiyttoonotto ei ole yksinkertainen tai nopea tehtéva. Jotta tyo

saataisiin suoritettua loppuun, tdytyy sen suorittamiseen osoittaa omistautunut tiimi, jolla
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ei ole muita tehtdvid. Tiimin nimittiminen takaa sen, ettd tydlle osoitetaan riittdvésti sen
vaatimia resursseja. Tiimin omistautuminen vain jatkuvan toimituksen kehittdmiselle taas
takaa sen, ettd sithen kéytetdén riittdvisti aikaa. (Chen 2017, 76.) Chen (2017, 76) toteaa,
ettd kun jatkuvaa toimitusta yritetdén ottaa kdyttoon osa-aikaisesti muiden projektien
ohessa, muut tyot priorisoidaan jatkuvan toimituksen ohi, jolloin sen kehitys jdi kesken.
Vastaavaa ilmid havaittiin tapahtuneen myos esimerkkiprojektissamme ennen timén tut-
kimuksen aloittamista. Nimitetyn tiimin osaamisprofiilin tiytyy myos olla moninainen.
Chen (2017, 76-77) toteaa, ettd jatkuvan toimituksen kayttoonotossa pelkké ohjelmisto-
kehittdmiskokemus ei riitd, vaan tiimista tdytyy 10ytya osaamista myos jarjestelmayllapi-
dosta, operationaalisista toimista ja prosessikehityksesta.

Kuten ylld jo mainittiin, jatkuvan toimituksen kdyttdonotto on aikaa vievé prosessi.
Nykyaikana liitketoimintaympérist6t muuttuvat nopeasti ja organisaatiossa saattaa tapah-
tua merkittavid muutoksia lyhyessikin ajassa. Jos jatkuvan toimituksen hyoddyt realisoi-
tuvat liian kaukana tuntemattomassa tulevaisuudessa, saatetaan kehitystyo lopettaa kes-
ken. Jos esimerkiksi johtoportaassa tapahtuu henkil6stomuutoksia, saatetaan jatkuva toi-
mitus ndhd4 tarpeettomana, jos se ei ole tuottanut lisdarvoa aikaisessa vaiheessa. Tdmén
takia kolmas strategia on jatkuvan toimituksen jatkuva toimittaminen. Jotta useiden si-
dosryhmien tuki sdilytetddn koko pitkédn prosessin ajan, tdytyy hyotyé realisoitua jatku-
vasti. (Chen 2017, 77.)

Liheisesti edelliseen kohtaan liittyy my6s Chenin (2017, 78—79) neljds strategia:
aloita helposta, mutta tarkedstd sovelluksesta. Helposta sovelluksesta aloittaminen nostaa
ensimmaisen kdyttdonoton onnistumisen todennikdisyyttd ja nopeuttaa hyotyjen realisoi-
tumista. Tamé takaa ylemmén johdon tuen jatkuvan toimituksen kehittamiselle laajem-
minkin. Toisaalta tarkedstd sovelluksesta aloittaminen mahdollistaa riittdvien resurssien
kayttamisen, kun tdrkeitd prosesseja halutaan kehittdad. Tarkeén prosessin siirtdminen jat-
kuvan toimituksen piiriin myds lisdé jatkuvan toimituksen nikyvyyttd organisaatiossa ja
helpottaa sitd kohtaan esiintyvdd muutosvastarintaa. Hieman vastaavanlaista 1dhestymis-
tapaa ehdottavat Neely ja Stolt (2013, 127) silld erotuksella, ettd heiddn mukaansa tiytyy
aloittaa kaikista hitaimmasta manuaalisesta prosessista. He siis korostavat erityisesti tér-
keimmastéd osiosta aloittamista. Téssd yhteydessd tdytynee siis tasapainoilla hyddyn ja
riskin valilld — hitaimman prosessin automatisointi eittdmatté tuottaa paljon hyotyd, mutta
Chen (2017, 78-79) jatkaa tatd pohdintaa silld, ettd jos riski epdonnistumiselle on liian
suuri, tdytyy harkita vihemmain hyotya tuottavasta, mutta varmemmin automatisoitavissa

olevasta prosessista aloittamista.
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Viidentend strategiana on jatkuvan toimituksen julkaisuputken rungon visualisointi
(Chen 2017, 79). Tdmén strategian tarkoituksena on tarjota kehityksen kohteena olevalle
tiimille visuaalinen kuvaus siitd, mihin jatkuvan toimituksen kéyttéonotolla pyritddn. Ku-
vaus sisdltdd kaikki askeleet, jotka valmiissa julkaisuputkessa tulevat olemaan, mutta ne
askeleet, joita ei vield syystd tai toisesta kyetd automatisoimaan, jitetdin ikdén kuin tyh-
jiksi. Aina kun ohjelmistokehittdjd suorittaa manuaalisesti ohjelmiston testausta, hin na-
kee julkaisuputken rungon ja muistaa, ettd timékin askel voitaisiin automatisoida. Tama
muistutus lisdd tiimin motivaatiota kehittdd prosessejaan siten, ettd jatkuva toimitus saa-
taisiin otettua kayttoon.

Erityisen vaikeissa tapauksissa tarvittavien muutoksien tekeminen tiimin prosessei-
hin sen ulkopuolelta voi olla liian vaikeaa. Chenin (2017, 79-80) viimeinen strategia on-
kin asiantuntijan jalkauttaminen kehityksen kohteena olevaan tiimiin. Asiantuntijan tay-
tyy ymmartad koko jatkuvan toimituksen kayttdonottoprosessi syvallisesti ja hianella tulee
olla kokemusta sen ldpiviennistd. Tiimin sisdltd késin asiantuntijalla on parempi mahdol-
lisuus ymmaértda sen sisdisid ongelmia sekd kommunikoida tiimille jatkuvan toimituksen
kayttoonoton tirkeydestd.

Chenin (2017) strategiat keskittyvit jatkuvan toimituksen kédyttodnottoon melko kor-
kealla tasolla, eivitkd juuri ota kantaa teknologisiin toteutuksiin tai kidytdnnon kehitys-
tyohon. Jotta tdimékin puoli jatkuvan toimituksen kéyttoonotosta saataisiin huomioitua,
jatketaan hénen ajatuksiaan seuraavaksi luvussa 3.1.2 tehdyilld havainnoilla.

Chenin (2017) strategioiden lisdksi jatkuvaa toimitusta kiyttoonotettaessa tiytyy siis
ohjelmiston arkkitehtuuri rakentaa modulaarisesti (Laukkanen ym. 2015, 72—73; Humble
2018, 39; Shahin ym. 2019, 1075). Lisdksi kehitykseen osallistuvan henkiloston kulttuu-
riin tdytyy pyrkid vaikuttamaan siten, ettd tiimin sisdinen ja tiimistd ulospdin suuntautuva
kommunikaatio paranee, jotta erityisesti kehitystoiminnasta ja operationaalisesta toimin-
nasta vastaavat henkilGstot tietdvdt samat asiat ja pyrkivdat samaan lopputulokseen
(Humble & Molesky 2011, 10-11; Humble 2018, 38—-39). Myds loppukéyttdjien aktiivi-
nen mukaan ottaminen kommunikointiin vahvistaa jatkuvan toimituksen vaikutuksia
(Neely & Stolt 2013, 128). Gill ym. (2018, 133-134) ehdottavat ratkaisuksi kulttuuriin
liittyviin ongelmiin vallitsevan tilanteen ja halutun tilanteen erojen kartoittamista seké
nditd eroja pienentdvien toimintojen suunnittelua. Ebert ym. (2016, 99) taas ehdottavat
ratkaisuksi sitd, ettd kehittdjit ottavat niin kutsutun full-stack-kehitysroolin, jossa he vas-
taavat kehitystyon lisdksi myos julkaisuista ja operationaalisesta toiminnasta. Tdma luon-

nollisesti parantaa kommunikaatiota kehityspuolen ja operationaalisen puolen vililld, kun
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molemmista puolista vastaa sama tiimi. Chenin (2017) esittelemien strategioiden lisdksi

muusta kirjallisuudesta 16ydetyt strategiat on esitelty taulukossa 2.

Taulukko 2. Strategiat jatkuvan toimituksen kayttoonottamiseksi muun Kirjallisuu-

den perusteella.

Strategia

Kuvaus

Modularisoi arkkitehtuuri (Laukkanen ym.
2015, 72-73; Humble 2018, 39; Shahin ym.
2019, 1075)

Kartoita kulttuuriin liittyvat ongelmakohdat ja
rakenna suunnitelma niiden ratkaisemiseksi
(Humble & Molesky 2011, 10-11; Neely &

Ohjelmiston arkkitehtuuri tulee rakentaa niin, etti eri
osiot ovat itsendisid moduuleja, joihin tehtédvit muu-
tokset eivét vaikuta muihin itsenéisiin osiin.

Kulttuurin tulee mahdollistaa saumaton kommuni-
kointi kehitystiimin ja operationaalisen tiimin sek&
loppukéyttédjien vililld. Yhtend mahdollisena vaihto-

Stolt 2013, 128; Humble 2018, 38-3; Gill ehtona niin kutsuttu full-stack-kehitys (Ebert ym.
ym. 2018, 133-134) 2016, 99).

3.2 Tietovarastokehitys

Téssd luvussa tarkastelemme tietovarastokehitysté jatkuvan toimituksen kannalta oleelli-
sin osin. Tarkoituksena on esitelld yhteneviisyyksii ja eroavaisuuksia tietovarastokehi-
tyksen ja ohjelmistokehityksen kaytdnnon tyoskentelytapojen vililld jatkuvan toimituk-
sen kannalta. Tavoitteena on eroavaisuuksien tunnistamisen avulla muokata jatkuvan toi-
mituksen kdyttoonoton malli ohjelmistokehityksen kontekstista tietovarastokehityksen
ymparistdon sopivaksi.

Kirjallisuuskatsauksessa huomattiin, ettd tietovarastointiin liittyvissd artikkeleissa
késitelldin huomattavan vdhéin varsinaista kehitystyotd ja kehitykseen liittyvid kéytin-
teitd. Tdmain takia ldhteitd on kdytossd melko rajallisesti ja niistd tehtyjd johtopadtoksid

on pyritty jatkamaan esimerkkitapauksemme kehitysprojektista kerdtyilld havainnoilla.
3.2.1 Tietovarastokehitys ja jatkuva toimitus

Téssd tutkimuksessa tietovarastolla tarkoitetaan yritystason tietovarastoa, johon kerétdan
tietoa keskitetysti useista eri ldhteisté ja johon tiytyy tehdd usein muutoksia. Esimerkki-
projektin tietovarastoa kdytetddn useiden raporttien ldhteend, eli kyseessd on Bl-projekti.
Uusia raportointitarpeita herdd usein, ja uudet raportit halutaan tuotantoon mahdollisim-

man nopeasti, joten tietovarastoa tdytyy kehittdd jatkuvasti. Tamé lisdd jatkuvan
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toimituksen kdyttdonoton tarvetta. Vaikka esimerkkitietovarastoamme kiytetdén rapor-
tointiin, voidaan tutkimuksen tulokset yleistdd myds muihin tietovarastoprojekteihin,
joissa tietovarastoa kehitetddn tai muutetaan usein. Staattisten tietovarastojen tarkastelu
tissd yhteydessi ei ole mielekésti, silld harvoin tehtivié julkaisuprosesseja ei ole usein-
kaan kannattavaa automatisoida.

Tietovarastokehitys nopeammat julkaisut tuottavat organisaatiolle lisdarvoa, kun eri
jéarjestelmiin varastoitua tietoa saadaan nopeammin hyddynnettdvdin muotoon ja iteratii-
vinen toiminta mahdollistaa korkeamman laadun (Herschel 2012, 297). Talté osin tieto-
varastokehitys ei siis eroa ohjelmistokehityksestd. Puonti ym. (2018, 250) toteavat, ettd
jatkuvan toimituksen kannalta ajateltuna tietovarastokehitys ei eroa ohjelmistokehityk-
sestd muuten, kuin yleisesti kéytettyjen tydkalujen, prosessien ja toimintamallien osalta.
Koska tyokalut otetaan téssd tutkimuksessa annettuina, tarkastelemme seuraavaksi tieto-
varastokehityksessé yleisesti kdytettyjd prosesseja ja toimintamalleja.

Tyypillisessa tietovarastokehitysprojektissa kehitystiimit kayttavit yhti ja samaa ke-
hitysympéristod samanaikaisesti, eikd mitddn versionhallintajérjestelmad ole kadytossa.
Tama tarkoittaa sitd, ettd kaikkien kehittdjien tdytyy omaa kehitystd tehdessdén huomi-
oida muiden kehittéjien tekemit muutokset. Ndin ollen julkaisut tiytyy koordinoida niin,
ettei kenelldkéédn ole keskenerdistd kehitystyotd menossa, miké tarkoittaa, ettd kaikkien
pitdd aikatauluttaa tyonsd erikseen sovitun julkaisuaikataulun mukaisesti. Tdma yleensd
johtaa entistdkin pidempdin julkaisusykliin ja ylimdérdisiin kustannuksiin. (Puonti ym.
2018, 251.) Toisaalta tietovarastokehityksessd voidaan kayttdd versionhallintajirjestel-
mid siind, missd ohjelmistokehityksessékin. Ndin on tehty tutkimuksen esimerkkiprojek-
tissa, jossa versionhallintaa suoritetaan Git-versionhallintajérjestelmélld. Ilman version-
hallintajirjestelmad jatkuvan toimituksen kédyttdminen tietovarastokehityksesséd on 14hes-
tulkoon mahdotonta.

Versionhallintajdrjestelmén ollessa kdytossd, julkaisuputkien kdyttiminen tietova-
rastokehityksessé ei juuri eroa ohjelmistokehityksesti (Puonti ym. 2018, 260). Huomion-
arvoista on kuitenkin se, ettd tietovarastokehityksessé saattaa olla tehtdvid, joita ei esiinny
perinteisessd ohjelmistokehityksessd, mutta jotka voitaisiin mahdollisesti automatisoida
jatkuvan toimituksen menetelmid hyddyntéden. Esimerkiksi Puonti ym. (2018, 261) ovat
kiyttdneet kolmannen osapuolen tydkalua, jolla tiedot saadaan mallinnettua helpommin
staging-alueelta tietovarastoon. Tiedon mallinnus manuaalisesti tehtynd on hyvin ty6lds

ja aikaa vievi prosessi, ja sen automatisoinnilla on saavutettavissa merkittdvdd hyotya.
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Aikaisemmin esitelty esimerkkiprojektissa kdytdssd oleva DV-Modeller on vastaavanlai-
nen tyokalu.

Luvussa 3.1.2 késittelimme jatkuvaan toimitukseen parhaiten soveltuvaa arkkiteh-
tuuria. Parhaiten jatkuvaan toimitukseen sopii modulaarinen arkkitehtuuri, jossa muutok-
sia voidaan tehda yksittdisiin moduuleihin ilman, ettd ne vaikuttavat muihin moduuleihin.
Yritystason tietovarasto vaikuttaa ensisilméykselld Chenin (2015, 38-39) ja Shahinin ym.
(2019, 1075) kuvaileman monoliittiselta kokonaisuudelta, jossa muutosten vaikutusta voi
olla vaikea arvioida, ja jonka hajottaminen pienempiin moduuleihin voi olla hankalaa.
Tahén voidaan kuitenkin vaikuttaa tiedonmallinnustavan valinnalla. Esimerkkiprojektis-
samme mallinnustavaksi on valittu Data Vault (ks. Lindstedt & Olschimke 2015), jossa
muutosten tekeminen yksittdisiin alueisiin on mahdollista ilman, ettd malliin vaikutetaan
laajemmin (Krneta ym. 2016, 473—-474). Tdmén voidaan olettaa helpottavan jatkuvan toi-
mituksen kéyttoonottoa.

Tietovarastossa laajemmin, siis yritystason tietovaraston ulkopuolella, modularisoin-
tia voidaan tehdd helpommin. Esimerkiksi datamarttien osalta timé onnistuu helposti
kayttdmalla jokaiselle datamartille omaa skeemaansa, kuten esimerkkiprojektissamme on
tehty. Téll6in jokaiseen skeemaan tiytyy ottaa kaikki sithen kuuluvat taulut mukaan. Tél-
laisella menettelylld varmistetaan se, ettd kuhunkin datamarttiin voidaan tehdd muutoksia
ilman, ettd vaikutetaan muiden datamarttien toimintaan. Kun yhtd datamarttia kehittda
vain yksi kehittdjd, hdn voi tehdi ja julkaista haluamansa muutokset koska vain ilman
huolta laajemmista vaikutuksista.

Kehitystiimin kulttuuriin liittyvét vaatimukset eivét juuri eroa tietovarastokehityksen
ja ohjelmistokehityksen vélilld. Kommunikointia tietovarastokehityksessd helpottaa se,
ettd tiimit ovat usein pienempid ja sama tiimi hoitaa seka kehityksen ettd operationaalisen
toiminnan (Puonti ym. 2018, 250-251). Silti kommunikaation merkitystéi ei voida unoh-
taa. My0s tietovarastokehityksessé loppukdyttdjien merkitys kehitystyon madrittelyssd on
hyvin olennaista, joten avoimen kommunikaatioyhteyden saavuttaminen on tirkedd (Ang

& Teo 2000, 18).
3.2.2 Jatkuvan toimituksen kdyttdonotto tietovarastokehityksessi

Edelld mainitun perusteella voidaan todeta, ettd taulukossa 1 esitellyistd Chenin (2017,
83) strategioista osa on suoraan kiyttokelpoisia jatkuvan toimituksen kéyttdonotossa
my0s tietovarastokehityksen kontekstissa. Jatkuvan toimituksen myyminen ratkaisuna

ongelmaan, jatkuvan toimituksen jatkuva toimittaminen ja julkaisuputken rungon
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visualisointi ovat kaikki kéyttokelpoisia sellaisenaan. Helpoista ja tirkeistd ohjelmistoista
aloittaminenkin sopii tietovarastokehitykseen, jos ohjelmistojen sijaan puhutaankin tieto-
varaston osasta. Muut esitellyt strategiat vaativat hieman muokkaamista. Liséksi strategi-
oihin tarvitaan lisdyksia, jotta tietovarastokehityksen erityispiirteet saadaan huomioitua.

Chenin (2017) esittelemat strategiat on luotu hyvin suuren organisaation laajojen toi-
mintojen muuttamiseksi jatkuvan toimituksen mukaisiksi. Tatd kuvastaa strategia jatku-
van toimituksen kehittdmiselle omistautuneen tiimin perustaminen. Téssd tutkimuksessa
tutkimuksen kohteena on kuitenkin vain yksittdisen projektin ja sen kehitystiimin toimin-
nan kehittdminen. Tati tarkoitusta varten kokonaisen tiimin perustaminen olisi eittdmatta
hyodyllistd, mutta myds kohtuutonta resurssien tuhlausta. Voidaan todeta, ettd tima stra-
tegia on suuremmissa organisaatioissa varmasti tarpeellinen, mutta ei sovellu pienempiin
projekteihin. Niinpi se jitetdén tarkastelun ulkopuolelle.

Samassa strategiassa on myods maininta tiimin monialaisesta osaamisesta, mikd on
erittdin tirkedd jatkuvassa toimituksessa (Chen 2017, 76). Tétd voida jattaa tarkastelun
ulkopuolelle tietovarastokehityksessékiin. Koska kokonaisen tiimin luominen yhti kehi-
tyskohdetta varten vaikuttaa resurssien tuhlaukselta, yhdistetddn moniosaaminen asian-
tuntijan jalkauttamiseen. Vaadittavia osaamisalueita myos rajataan Chenin (2017, 77) eh-
dottamista ohjelmistokehityksestd, jarjestelmiylldpidosta, operationaalisista toimista ja
prosessikehityksestd kapeammalle alueelle, koska ndiden kaikkien osa-alueiden koko-
naisvaltainen hallitseminen olisi yhdelle henkildlle liian suuri vaatimus. Lisdksi osaamis-
vaatimuksia voidaan pienentdd, silld Chenin (2017) esittelemén tiimin tuli kyetd kehitti-
madn teknologioita ja prosesseja monenlaisissa tiimeissd, joissa prosessit ja teknologiat
saattoivat olla hyvin vaihtelevia. Jatkuvan toimituksen tuominen tietovarastokehityksen
ympéristdon vaatii huomattavasti kapeampaa osaamista. Niinpa jalkautettavalle asiantun-
tijalle voisi riittdd kokemus tietovarastokehityksestd sekd jatkuvan toimituksen kaytin-
teistd. Kokemus tietovarastokehityksestd takaa, ettd asiantuntija ymmartda tiimin kaytta-
mat kehitykseen liittyvit prosessit sekd kehitettdvin jarjestelmé kokonaisuutena. Ymmaér-
rys jatkuvasta toimituksesta taas takaa asiantuntijan kyvyn ymmartdé sitd, miten tiimin
toimintoja tulee kehittdd, jotta haluttuun lopputulokseen pédstadn. Luonnollisesti koke-
mus varsinaisesta jatkuvan toimituksen kéyttoonotosta on merkittiva etu.

Chenin (2017) esittelemien strategioiden liséksi jatkuvan kehityksen kdyttdonotossa
taytyy huomioida arkkitehtuurin modularisointi (Laukkanen ym. 2015, 72—73; Humble
2018, 39; Shahin ym. 2019, 1075) ja organisaation kulttuuri (Neely & Stolt 2013, 128;
Humble 2018, 38-3; Gill ym. 2018, 133—134), kuten taulukossa 2 on todettu. Lisdksi
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jatkuvan toimituksen kayttdonotossa tietovarastokehityksessa tiytyy ottaa huomioon sii-
hen liittyvét erityispiirteet. Tietovarastokehityksessé ei valttdmatta kdytetd versionhallin-
tajarjestelmad (Puonti ym. 2018, 251) ja mallinnusmenetelmén valinta saattaa vaikuttaa
jatkuvan toimituksen kédyttoonottoon. Niinpa tietovarastokehityksessi jatkuvan toimituk-
sen kannalta tédrkeitd askelia ovat myds versionhallintajérjestelmén kdyttoonotto ja hel-
posti muokattavan tietovaraston mallinnustavan valinta.

Edellda mainitun perusteella luotu toimintamalli esitellddn taulukossa 3.
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Taulukko 3. Toimintamalli jatkuvan toimituksen kiyttoonottamiseksi tietovarasto-

kehityksessi.
Strategia Kuvaus
1. Versionhallintajérjestelmén  kayttoonotta- Ota kehitysprojektissa kdyttdon versionhallin-

minen (Humble & Farley 2010, 32—33; Mé-
kinen ym. 2016, 185; Puonti ym. 2018,
258).

Helposti muokattavissa olevan yritystason
tictovaraston mallinnustavan valitseminen
(Chen 2015, 38-39; Laukkanen ym. 2015,
72-73; Shahin ym. 2019, 1075).

Tietovaraston modularisoiminen (Chen
2015, 38-39; Laukkanen ym. 2015, 72—73;
Shahin ym. 2019, 1075).

Kulttuuriin liittyvien ongelmakohtien kar-
toittaminen ja suunnitelman rakentaminen
niiden ratkaisemiseksi (Humble & Molesky
2011, 10-11; Neely & Stolt 2013, 128;
Humble 2018, 38-3; Gill ym. 2018, 133—
134)

Jatkuva toimituksen myyminen ratkaisuna
ongelmaan (Chen 2017, 83).

Moniosaavan asiantuntijan jalkauttaminen
(Chen 2017, 83).

Helposta ja tarkedstd tietovaraston osasta
aloittaminen (Neely & Stolt 2013, 127;
Chen 2017, 83).

Jatkuvan toimituksen jatkuva toimittami-
nen (Chen 2017, 83).

Jatkuvan toimituksen julkaisuputken run-
gon visualisoiminen (Chen 2017, 83).

tajarjestelmd, jossa jokainen kehittdjd pitdd
omaa kehityshaaraansa ja jossa on omat haa-
ransa yhteiselle kehitysympdéristdlle, testaus-
ympdristolle ja tuotantoymparistolle.

Valitse tietovaraston mallintamiseen sellainen
tapa, jossa tietovaraston yksittéisid osia voi-
daan helposti muokata ilman, etté se vaikuttaa
muihin tietovaraston osiin.

Modularisoi tietovaraston osat kuten datamar-
tit ja kuutiot siten, ettd muutokset yhteen
osaan eivit vaikuta muihin osiin.

Kulttuurin tulee mahdollistaa saumaton kom-
munikointi kehitystiimin ja operationaalisen
tiimin sekd loppukéyttdjien vélilld. Yhtend
mahdollisena vaihtoehtona niin kutsuttu full-
stack-kehitys (Ebert ym. 2016, 99).

Tunnista sidosryhmien ongelmat, jotka voi-
daan ratkaista jatkuvan toimituksen avulla ja
myy se ratkaisuna tdhin ongelmaan.

Asiantuntijan tulee tyoskennelld osana kehi-
tystiimié ja ainoana tehtdvana tulee olla jatku-
van toimituksen kehittdminen, jotta hdnen ai-
kaansa ei kulu muihin tehtéviin. Asiantunti-
jalla tulee olla kokemusta tietovarastokehityk-
sestd ja osaamista jatkuvan toimituksen alu-
eella.

Helppo kohde mahdollistaa arvon néyttdmi-
sen aikaisessa vaiheessa ja takaa projektin ke-
hittdmisen jatkumisen myds tulevaisuudessa.

Jarjestele jatkuvan toimituksen jalkauttami-
nen siten, ettd se tuottaa arvoa mahdollisim-
man usein ja aikaisessa vaiheessa.

Anna kehityksesséd olevalle tiimille visuaali-
nen kuvaus jatkuvan toimituksen julkaisuput-
kesta jéttden tyhjdksi ne vaiheet, joita ei voida
vield implementoida.
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4 TUTKIMUSTULOKSET

Téssd luvussa esitellddn tutkimuksen vaiheet ja aikajdnne. Lisdksi esitelldén toimintamal-
lin kéyttoonoton ja haastattelujen aikana kerdtyt tutkimustulokset. Tavoitteena on antaa
lukijalle kuva tutkimusprosessin etenemisestd ja luodun toimintamallin kdyttonotosta

esimerkkiprojektissa.
4.1 Tutkimusprosessi ja sen aikana tehdyt havainnot

Tutkimus toteutettiin KEHA-keskuksen tietovarastointiprojektissa ja tutkimus kesti kuusi
kuukautta. Tutkimusprosessi ja tiedonkeruuprosessi seké niiden aikajanat on esitelty ku-

viossa 6.

Kuvio 6. Tutkimusprosessi (mukaillen Peffers ym. 2007, 54) ja tiedonkeruuprosessi.

Tarve julkaisukdytinteiden automatisoinnille oli kasvanut esimerkkiprojektissa jo pit-
kaan, mutta herite realisoitui syyskuussa. Peffersin ym. (2007, 54) mukaan heritteen jal-
keen ensimmaéinen suunnittelututkimusprosessin askel sisdltdd ongelman tunnistamisen,
maédrittelyn ja motivoinnin. Esimerkkitapauksessamme ongelmakeskeinen herite syntyi
kuitenkin ongelman tunnistamisesta ja motivaatiosta puuttua sithen. Ensimmaiseksi vai-

heeksi jdi siis ongelman madirittely, jonka aikana haastateltiin projektin henkildstoa,
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tutustuttiin projektin ja valittujen tyokalujen dokumentaatioihin seki seurattiin projektin
toimintoja yleisesti. Ongelmaksi médriteltiin se, ettd kehityksen kohteena olevan tietova-
raston julkaisuprosessit veivit tarpeettoman suuren osuuden kehittdjien tydajasta. Tark-
koja lukuja julkaisuprosessien ajankulutuksesta ei ollut saatavilla, joten ongelman mééa-
rittelyssé tukeuduttiin kehittdjien tuntemuksiin. Ongelman méiérittelyn yhteydessa paljas-
tui lisdksi, etti projektissa oli jo kdytossd tyokalut, joiden avulla julkaisuprosesseja voi-
taisiin automatisoida, mutta niité ei ollut vield otettu kokonaisvaltaisesti kdyttoon johtuen
kiireellisemmistd kehitystoistd. Automatisointia oli yritetty aloittaa useaan otteeseen,
mutta valmista kokonaisuutta ei ollut saatu aikaiseksi.

Laheisesti ongelman mairittelyyn liittyi myds prosessin toinen vaihe, ratkaisun péaa-
midrdn madrittely. Ongelman mééritelmén perusteella looginen ratkaisun pddméaérd on
julkaisuprosessien nopeuttaminen. Koska projektissa oli jo kdytdssi julkaisukdyténteiden
automatisointiin kykeneva tyokalu, oli sen ominaisuuksien kokonaisvaltainen kayttoon-
otto melko luonteva ratkaisu, jolla padmaédraan paastéisiin. Kuitenkin, jotta aiheesta saa-
taisiin kattavasti tietoa, tdssd vaiheessa tietoa alettiin kerddmédn my0s tutustumalla ole-
massa olevaan akateemiseen kirjallisuuteen.

Kirjallisuutta haettiin ensin tietovarastoinnista ja DevOps-toimintamallista. Hyvin
pian kirjallisuus tarkentui kuitenkin DevOpsista kokonaisuutena sen yhteen osa-aluee-
seen, jatkuvaan toimitukseen, jonka tunnistettiin kuvaavan paremmin projektissa olevaa
puutetta. Niinpd haastattelujen, projektin seurannan ja kirjallisuuskatsauksen perusteella
projektin kannalta parhaimmaksi ratkaisuksi méériteltiin jatkuvan toimituksen kayttoon-
otto. Kirjallisuuskatsauksessa havaittiin kuitenkin, ettd jatkuvaa toimitusta tietovarasto-
kehityksessé oli késitellyt aikaisemmin ainoastaan Puonti ym. (2018). Heidén tutkimuk-
sensa keskittyi sithen, millaisia piirteitd tietovaraston kehitysprojektissa tulee olla, ettd
jatkuva toimitus voidaan ottaa kdyttoon, eikd varsinaisesti sithen, miten jatkuva toimitus
otetaan kdyttoon. Tarvittiin jatkotutkimusta, joten ratkaisun padmaééréksi asettui sellaisen
toimintamallin luominen, jonka avulla jatkuva toimitus voitaisiin ottaa kdytt6on tietova-
rastokehitysprojektissa.

Kolmas vaihe, suunnittelu ja kehitys, tapahtui pdéasiallisesti kirjallisuuskatsauksen
perusteella. Kirjallisuuskatsauksessa 16ydettiin toimintamalli, jossa oli tunnistettu strate-
gioita jatkuvan toimituksen kéyttoonottamiseksi ohjelmistokehityksen kontekstissa. Li-
sdksi tunnistettiin ohjelmistokehityksessé jatkuvan toimituksen kannalta olennaisia ele-

menttejd, joita vertailtiin tietovarastokehityksen vastaaviin elementteihin. Tdmén



39

vertailun avulla ohjelmistokehityksen kontekstiin luotu toimintamalli saatiin muunnettua
sopivaksi tietovarastokehityksen kontekstiin.

Demonstrointi tapahtui joulukuun ja tammikuun aikana. Taulukossa 3 esitellyn toi-
mintamallin ensimmadiset neljd askelta eivit aiheuttaneet toimenpiteitd, silld ne oli otettu
projektissa jo huomioon. Projektissa oli valmiiksi kdytossd versionhallintajirjestelmai ja
yritystason tietovaraston mallinnustavaksi oli valittu DV-menetelm4, joka soveltuu hyvin
inkrementaalisten muutosten tekemiseen. Lisédksi tietovaraston osat, kuten datamartit ja
kuutiot oli jo modularisoitu. Voidaan kuitenkin todeta, ettei jatkuvaa toimitusta olisi voitu
ottaa kéyttoon ainakaan niin kuin se otettiin, jos nditd asioita ei olisi huomioitu. Neljds-
kain askel, kulttuuriin liittyvien ongelmakohtien tunnistaminen ja ratkaiseminen, ei ai-
heuttanut toimenpiteitd, silld esimerkkiprojektissa sama tiimi vastasi kehitystoiminnasta
ja operationaalisesta toiminnasta full-stack-kehityksen omaisesti (ks. Ebert ym. 2016,
99). Projektitiimin ja loppukiyttdjien kommunikoinnista toisaalta 16ytyisi varmasti pa-
rantamisen varaa, mutta projektissa paitettiin priorisoida muita osa-alueita.

Toimintamallin viides askel, jatkuvan toimituksen myyminen ratkaisuna ongelmaan,
jéi vihemmalle huomiolle, silld koko jatkuvan toimituksen kdyttdonoton ajatus oli l4hte-
nyt liikkkeelle ongelman ratkaisusta. Esimerkkiprojektissa jatkuva toimitus siis ikéén kuin
myi itse itsensd ratkaisuna ongelmaan. Tdma epdilemattd helpotti sen kédyttdonottoa.

Jatkuvan toimituksen kayttdonottamiseksi tdytyi kuudentena askeleena kehitystii-
miin jalkauttaa moniosaava asiantuntija. Uuden asiantuntijan palkkaaminen pieneen ke-
hitystiimiin lisdd henkil6stokuluja merkittavésti, eikd tdhén aina olla valmiita. Néin kévi
myds esimerkkiprojektissamme, eikd uutta asiantuntijaa saatu palkattua. Moniosaavien
asiantuntijoiden 16ytdminen lyhyelld aikataululla osoittautui my6s hankalaksi. Ongelma
kierrettiin médrittelemalld yhdelle tiimin alkuperdisisté jésenistd tehtdavéksi jatkuvan toi-
mituksen kayttoonotto. Télld henkilolld oli vankkaa osaamista tietovarastokehityksesté ja
hieman kokemusta jatkuvan toimituksen kéyttoonotosta. Kiyttoonotto aikataulutettiin lo-
makaudelle, jotta muut kehitystyot olisivat tauolla, eivdtka hairitsisi jatkuvaa toimitusta.
Ulkopuolisen tarkastelun perusteella tilld jarjestelylld paéstiin vdhintdén tyydyttdviin
lopputulokseen melko nopealla aikataululla ja pienilld kustannuksilla.

Esimerkkiprojektissa tietovaraston pédasiallinen tarkoitus oli toimia l&dhteend erilai-
sille litkketoimintatietoraporteille. Vaikka kaikki tietovaraston osat ovat vélttimattomia
tdmén tehtdvén suorittamiseksi, ehké kaikkein tdrkeimpié ovat raportoinnin pohjana ole-
vat dimensionaaliset mallit, eli kuutiot. Sen lisdksi, ettd kuutiot ovat tiarkea tictovaraston

osa, ne ovat my0s melko hyvin modularisoituja ja niisté jokaista hallitaan kuutiokohtaisen
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ohjelmistorepositorion avulla. Témé tekee niistd helposti toimitettavia. Niinpé seitsemén-
nen askeleen, helposta ja tirkeésté tietovaraston osasta aloittamisen kohteeksi asettuivat
kuutiot.

Azure DevOps -alustalla jatkuvan toimituksen julkaisutoiminnot on jaettu kahteen
osioon: koontiversioputket (engl. build pipeline) ja julkaisuputket (engl. release pipeline)
(ks. Azure DevOps dokumentaatio). Niistd ensimmdiinen hoitaa siis kiytdnnossi katsoen
jatkuvaa integraatiota, jossa kehittdjdn versionhallintarepositorioon julkaisemasta koo-
dista rakennetaan automaattisesti koontiversio. Koontiversioputki luo ohjelmistosta myos
julkaistavan ajotiedoston, joka voidaan julkaisuputkien avulla siirtdd kehitysymparistosta
testausympariston kautta julkaisuympéristoon. Koontiversioputki voidaan siis asettaa on-
nistuneen suorituksen jdlkeen automaattisesti kdynnistimédn julkaisuputki. Esimerkki-
projektissa jokaiselle kuutiolle rakennettiin oma koontiversioputkensa. Koontiversioput-
ket asetettiin kdynnistymiin automaattisesti, kun kehittdja yhdisti kehityshaaransa péa-
haaraan. Koontiversioputken onnistunut suoritus asetettiin myds kidynnistimédn auto-
maattisesti julkaisuputken suoritus.

Julkaisuputket yksinkertaisuudessaan poistavat julkaisun kohteena olevasta ymparis-
tostd julkaistavan kuution, luovat sen uudestaan koontiversioputken luoman ajotiedoston
perusteella, muuttavat kuutioon ympaéristokohtaiset tiedot, kuten osoitteet ja kirjautumis-
tiedot, ja péivittdvat kuution datasiséllon. Ndiden askelien jidlkeen kuutioilla suoritetaan
kullekin kuutiolle erikseen mdidritellyt testit. Jokaisessa kuutiossa koontiversioputki
kdynnistdd julkaisuputken testiympéristoon. Joissain kuutioissa on haluttu kuitenkin var-
mistaa tehtyjen muutosten toimivuus myds manuaalisesti, jolloin tuotantoon julkaisut on
jatetty manuaalisiksi.

Kuutioista aloittaminen johti jatkuvan toimituksen jatkuvaan toimittamiseen. Kun
ensimmadinen julkaisuputki oli saatu rakennettua, muiden kuutioiden julkaisuputkien ra-
kentaminen oli huomattavasti helpompaa ja nopeampaa, jolloin tuloksia alkoi syntya jat-
kuvasti. Tdéma voitiin havaita nostavan kehittijien ja projektin johdon motivaatiota jatku-
van toimituksen kdyttdonoton jatkamiselle.

Yhdeksis askel, jatkuvan toimituksen julkaisuputken rungon visualisoiminen, tapah-
tui projektiin valitussa tyokalussa automaattisesti samalla kuin putkia rakennettiin. Ra-
kentaminen tapahtui kuitenkin niin nopeasti, ettei visualisoinnista tuntunut olevan mer-
kittdvisti apua motivaation parantamisessa. Chen (2017, 79) toteaakin julkaisuputkien
visualisoinnin olevan erityisen tarkedd projekteissa, joissa jatkuvan toimituksen kayttoon-

otto on erityisen hankalaa ja aikaa vievad, silld visualisointi voi lisdtd motivaatiota.
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Ulkoisen tarkastelun perusteella esimerkkiprojektissa motivaatio-ongelmaa ei ehtinyt
syntyé, joten visualisoinnista ei ollut merkittdvaa hyotya.

Suurimpia ongelmia jatkuvan toimituksen kdyttoonotossa esimerkkiprojektissa vai-
kutti aiheuttavan kolmannen osapuolen tarjoama, DV-mallinnukseen kaytetty DV-
Modeller. Ongelmia aiheutti ohjelmiston luoma yritystason tietovaraston metadata, jonka
siirtiminen ympéristostd toiseen on hankalaa. Nditd metatietoja lukuun ottamatta tietova-
rastosta saatiin luotua julkaistava dacpac-tiedosto (ks. SQL Server dokumentaatio), joka
voitiin siirtdd julkaisuputkien avulla ympéristosta toiseen. Dacpac-tiedostoon tdytyi kui-
tenkin lisdtd manuaalisesti luotu SQL-skripti, jonka avulla DV-mallintajalla tehdyt muu-
tokset saatiin automaattisesti tehtyd my0s seuraavassa ymparistossd. Manuaalinen tyds-
kentely sotii jatkuvan toimituksen periaatteita vastaan, mutta ongelmaan ei lyhyell4 aika-
vililld 16ydetty parempaa ratkaisua. Skriptin luomista pyrittiin automatisoimaan niin pit-
kille kuin mahdollista, mutta luomisprosessiin jii vield joitain manuaalisia askeleita. Mo-
net muutoksista eivit vaadi uutta mallintamista, joten skripteja ei tarvitse luoda jokaisen
julkaisun yhteydessd. Tavoitteena on kuitenkin 1dhitulevaisuudessa saada myds mallinta-
jan tietojen toimitus tdysin automatisoitua. Téhén ei vield toistaiseksi kuitenkaan keksitty

jarkevaa ratkaisua.
4.2 Haastattelujen tulokset

Haastattelukysymykset muodostettiin luodun toimintamallin perusteella. Liitteessd 1 on
esitelty kysymykset sekd osoitettu kysymysten liitoskohdat luotuun toimintamalliin ja
sieltd edelleen tarkasteltuihin kirjallisuusldhteisiin. Haastattelujen tavoitteena oli arvioida
luodun toimintamallin toimivuutta ja kehittdd toimintamallia edelleen.
Versionhallintajarjestelmén kdyttdiminen mainittiin haastatteluissa usein tirkedné
osana jatkuvaa toimitusta. Jatkuvan toimituksen kuvailtiin my6s pohjautuvan versionhal-
lintajérjestelmédn, mikd korostaa versionhallintajdrjestelmén kdyttamisen tarkeyttd. Tar-
keimmaksi tyokaluksi jatkuvan toimituksen kayttoonoton kannalta useimmin mainittiin
projektissa kdytossd ollut Azure DevOps -alusta, jonka avulla suoritettiin versionhallintaa
ja rakennettiin julkaisuputkia. Haastatteluissa nousi my®ds esille se, ettd kiytettyjen tyo-
kalujen tulee olla mahdollisimman hyvin yhteensopivia. Jatkuva toimitus onnistui parhai-
ten niilld osa-alueilla, joita hallittiin Microsoftin luomilla tydkaluilla. Eniten vaikeuksia
tuotti DV-Modeller, jonka luomia metadatoja ei Azure DevOps -alustan tyokaluilla saatu
siirrettyd automaattisesti. Yksi haastateltavista ilmaisia asian ndin: “"Azure DevOps nivoo

nuo kaikki Microsoftin tydkalut tosi ndtisti yhteen. Kuutiot ja niiden putkitukset, Git-
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versionhallinta, Synapse-tietovarasto ja SSAS kaikki toimii hyvin. Mutta sitten toi Model-
ler ei taivu tihdn ollenkaan.” Modelleriin liittyvilld hankaluuksilla viitataan sen luomien
metadatojen siirtojen aiheuttamiin vaikeuksiin. Toisaalta haastatteluissa nousi esille, ettd
metadatojen siirto tuottaa aina hankaluuksia: “Metadatan siirto on aina vaikeaa, joten jos
sitd olisi hallinnoitu jossain tietovaraston ulkopuolella, niin automatisointi olisi voinut
olla helpompaa.” Metadatojen helpompaa hallintaa mahdollistavaa tyokalua ei kuiten-
kaan osattu nimeta.

Haastatteluissa ei noussut esille muita tyokaluja ja kdytidntojé, jotka olisivat helpot-
taneet jatkuvan toimituksen kéyttoonottoa. Esille nousi kuitenkin kiyttdoikeuksiin liitty-
vid ongelmia: “Laajemmat kéyttéoikeudet olisivat helpottaneet tyoskentelyd, jotta De-
vOps-Market Placesta olisi pystynyt asentelemaan kolmannen osapuolen komponent-
teja.” Ongelma syntyi siis siitd, ettd kehittdjien kdyttooikeudet eivit riittdneet kompo-
nenttien kéyttdonottamiseen ja testaamiseen. Toisin sanoen kaikista tdrkeimpénd pidetyn
tyokalun tdysi potentiaali jdi saavuttamatta, mika epéilemattd vaikutti jatkuvan toimituk-
sen kayttoonottoon.

DV-mallinnuksen osalta mainittiin seuraavaa: “Data Vault vaikuttaisi tukevan
CI/CD toimintaa, koska Data Vault tarjoaa mahdollisuuden iteratiiviseen tietovaraston
rakentamiseen.” Esille nousi my0s se, ettd DV-mallinnukseen kédytetty DV-Modeller ai-
heutti kaikista suurimmat ongelmat, silld sen luomia metadatoja ei saatu siirrettyd julkai-
suputkissa automaattisesti. DV-Modellerin kéyttd vaati SQL-skriptien kirjoittamista,
jotta metadatat saatiin luotua julkaisujen jélkeen uudessa ympiristdssd, mika aiheutti ma-
nuaalista, monimutkaista ja virheherkkd tyota. Toisaalta mallinnustavasta mainittiin, ettd
vastaavia hy0tyjd ja haittoja 10ytyy myds muista mallinnustavoista. DV-mallinnus ei siis
sindnsd vaikuttaisi olevan edellytys jatkuvan toimituksen kayttdonottoon. Mallinnustavan
iteratiivinen luonne kuitenkin tunnistettiin helpottavaksi tekijiksi tietovaraston jatkuvan
toimituksen kdyttoonotossa.

Modularisoinnin havaittiin helpottavan jatkuvan toimituksen kéyttéonottoa. Julkai-
suprosessit ovat usein herkkié virheille, joten pienempien kokonaisuuksien julkaisu ke-
rdsi kiitosta ketteryydesté erityisesti SSAS-kuutioiden osalta, silld ne vaativat usein pal-
jon hienoséétdd ja useita julkaisuja. Datamarteista ja SSAS-kuutioista mainittiin seuraa-
vaa: “Datamartit ja SSAS-kuutiot toimivat oikein mallikkaasti. Toisaalta tdmd saattaa
Jjohtua myos siitd, ettd ne ovat Microsoftin [tydkaluja], toisin kuin [DV-mallinnettu] tie-
tovarasto. Modularisointi vaikuttaisi kuitenkin olevan positiivinen asia.” Haastatteluissa

nousi myds esille se, ettei tietovaraston osia voida valttdmaéttd koskaan tdysin erotella
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toisistaan, silld tietovarasto on alusta loppuun yhtendinen putki. Vahintddn data yhdistda
aina eri osiot toisiinsa. Toisaalta julkaisukdyténtdjen ndkdkulmasta tdlld ei pitdisi olla vi-
lid.

Esimerkkiprojektissamme kommunikaatio jatkuvan toimituksen aikana ndhtiin mo-
nilta osin puutteellisena. Tarkeimpéna syyna tdhén pidettiin sité, ettd jatkuvasta toimituk-
sesta vastasi yksi henkild. Ndin kehitystiimin sisdlld ymmaérrys jatkuvasta toimituksesta
ja sen kdytdnnon hyodyntdmisessd projektissa ei ollut samalla tasolla, eivitka tiimin ja-
senet aina ymmartaneet toisiaan: “Kommunikaation abstraktiotaso oli yleisessd kommu-
nikoinnissa liian korkea. Tekijd itse tiesi tarkalla tasolla, mutta kukaan muu ei, joten
kommunikaatio oli hyvin hankalaa.” Toinen haastateltava taas mainitsi: ”Puuttumaan jdi
hyvdt dokumentaatiot ja kdyttéohjeet julkaisuputkien kéytostd. Jdi kertomatta ja doku-
mentoimatta tarkalla tasolla putkien toiminta. Tdmd aiheuttanut paljon ylimddrdistd
tyotd, koska vain yksi henkilé tunsi putkien sieluneldmdn.”

Yhden henkilon vastuuttaminen jatkuvan toimituksen kdyttoonotossa aiheutti myds
sen, ettd ideoita ei voitu “pallotella” tai “brainstormata”’, miké saattoi aiheuttaa sen, ettei
se valittu ratkaisu ollut valttimétti paras mahdollinen. Ratkaisuna kommunikaatio-ongel-
miin néhtiin se, ettd jatkuvaan toimituksen kdyttoonottoon otetaan mukaan useampia hen-
kiloitd. Toisaalta yhden henkilon rakentamaa kokonaisuutta pidettiin myds yhtendisem-
pand kuin isomman tiimin tekemé. Yksi henkil0 sai tarvittavat kehitystyot my0s tehtyd
huomattavan nopeasti, joten useamman henkilon resursointi tehtdviin olisi voinut olla
tuhlausta. Voitaisiin siis todeta, ettd resurssien méara oli riittdvd, mutta kommunikaatiota
tiimin sisdlld olisi pitdnyt parantaa jollain tavalla. Haastattelujen perusteella kommuni-
kaatio-ongelmaan ei 16ytynyt muuta ratkaisua, kun useamman henkilén osallistaminen
kehitysty6hon.

Muun, suoraa arvoa tuottavan, kehitystyon ajateltiin yleisesti haittaavan jatkuvan toi-
mituksen kdyttoonottoa. Esimerkkiprojektissamme jatkuvan toimituksen kayttoonotolle
oli kuitenkin pyhitetty riittdva aika, eika tdtd ongelmaa pédssyt syntymain. Tdma johtui
pddosin siitd, ettd tyo aikataulutettiin lomakauden péélle, jolloin monet muista projek-
teista olivat tauolla. Liséksi tyd priorisoitiin korkealle muiden téiden ohi. Toisin sanoen
muun tyon héiritsevdd luonnetta ei tissd tutkimuksessa padsty empiirisesti arvioimaan.
Haastattelujen perusteella kehitystiimissd kuitenkin yleisesti oltiin sitd mieltd, ettd muun
tyon tiytyy luonnollisestikin haitata jatkuvan toimituksen kdyttoonottoa.

Térkeimpin taitoina, joita jatkuvan toimituksen kéyttoonottamiseksi esimerkkipro-

jektissa olisi haastateltavien mukaan vield tarvittu, oli asiantuntijuus kaytetyissi
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tyokaluissa. Esimerkiksi jo aiemmin mainittiin, ettd Azure DevOps -alustan kolmannen
osapuolten luomien komponenttien tuntemus olisi ollut hyodyllistd. Tdhdn ratkaisuna
ndhtiin pidempiaikainen kokemus sovelluksen kaytostd. Lisdksi jatkuvan toimituksen
kayttoonottoa helpottavaksi tekijiksi mainittiin yleisesti kokemus jatkuvan toimituksen
kayttoonotosta, kokemus tietovarastokehityksestd sekd mieluusti kokemus jatkuvasta toi-
mituksesta tietovarastokehityksen kontekstissa. Tdytynee mainita, etté tdllaista osaamista
omaavia henkil6itd ei maailmasta kovin montaa 16ydy. Tdma vahvistaa padtelmaa siita,
ettd jatkuvan toimituksen kdyttoonottoon ei riitd yksi henkild. Haastatteluissa nousi myos
moneen kertaan esille ongelmat, jotka liittyivit DV-Modellerin luoman metadatojen jul-
kaisuihin. Tdhén ratkaisuksi néhtiin DV-Modellerin kehitystiimin konsultointi jatkuvan
toimituksen kdyttoonotossa: “Jos olisi tajuttu, ettd [metadatojen julkaisu] menee noin
vaikeaksi, niin olisi ehkd alusta asti otettu [Modellerin kehittdji] mukaan.”

Motivaatio jatkuvan toimituksen kayttdonottoon esimerkkiprojektissa vaikuttaa syn-
tyneen puhtaasti siitd, ettd julkaisuprosessit olivat hyvin tyolditd, aikaa vievid ja virhe-
herkkid: “’Ilman putkia julkaisu on hidasta ja riskialtista. Usein julkaisut ovat yhden hen-
kilén takana, joten automatisointi mahdollistaa muidenkin tehdd julkaisuja.” Jatkuvalla
toimituksella ndhtiin voitavan parantaa julkaisujen varmuutta ja vapauttaa kehittdjien tyo-
aikaa arvoa tuottavaan tyohon. Virheherkilld julkaisuprosesseilla ndhtiin olevan my®ds tai-
pumus kasautua yhden kehittijin harteille, silld se, joka niitd eniten teki, onnistui niissi
myo0s todenndkdisemmin. Tdma johtaisi pitkdssd juoksussa siithen, ettd vain yksi henkild
olisi kykeneva suorittamaan julkaisuja, ja téllaista henkilosidonnaisuutta haluttiin valttaa.
Jatkuvan toimituksen avulla vastuuta néhtiin siis voitavan siirtdd myos muille kehitystii-
min jisenille.

Motivaatioon jatkuvan toimituksen kdyttdonoton aikana vaikutti selkedsti tiedostetut
hyodyt. Haastatteluissa mainittiin my0s seuraavaa: “Jos kehitys olisi viivistynyt enem-
mdn tai mitddn konkretiaa ei olisi saatu, niin homma olisi voinut jdddd kesken.” Moti-
vaation laskusta mainittiin my0s metadataan liittyvit ongelmat, joiden seldttiminen oli
hankalaa. Yleisesti pienet onnistumiset ja konkreettisten tulosten nékyminen aikaisessa
vaiheessa mainittiin motivaatiota lisdédviksi tekijoiksi ja ongelmat ja vaikeudet motivaa-
tiota laskeviksi.

Kehitystiimille jéi sellainen tunne, ettd jatkuvan toimituksen kéyttéonotto olisi voi-
nut onnistua paremmin, jos tiimin sisdinen kommunikaatio olisi toiminut paremmin ja
kaikilla olisi ollut selked kuva jatkuvan toimituksen kdyttdmisestd projektissa. Asiasta

kommentoitiin seuraavasti: “Kokonaisuus olisi pitinyt kommunikoida tiimille tarkemmin.
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Kaikki eivdt ymmdrtdineet kokonaisuutta, mikd aiheutti turhia tyotunteja.” Yhteistyo DV-
Modellerin kehitystiimin kanssa olisi my0s johtanut julkaisuputkien automatisoinnin pa-
rantamiseen. Erityisen hyvin onnistuneena pidettiin tietovaraston modulaaristen osuuk-
sien julkaisuputkien toimintaa sekéd jatkuvan toimituksen kdyttodnoton nopeutta.
Kehitystiimiltd kysyttiin haastatteluissa, millaisen arvosanan he antaisivat jatkuvan
toimituksen kéytolle projektissa ennen toimintamallin hyddyntdmistd. Arvosana-as-
teikoksi annettiin 0-5, jossa 0 = “ei lainkaan” ja 5 = "tdydellisesti”. Télld arvostelulla
kolme haastateltavista antoi arvosanaksi 0 ja yksi antoi arvosanaksi 1. Edelld esitellyn
toimintamallin hyddyntdmisen jidlkeen arvosanoiksi annettiin 3, 3, 4 ja 4. Toimintamallin
avulla suoritettu jatkuvan toimituksen kiyttdonotto oli siis ainakin tdlld mittarilla jok-
seenkin onnistunut, varsinkin jos huomioon otetaan kdyttdonoton nopea aikataulu ja kay-
tossd olleet resurssit. Nopean aikataulun voidaan ajatella my0s olleen ratkaisutekijd mo-
niin ongelmakohtiin, silld nopeassa projektissa motivaatio-ongelmia ei valttimétta padse

niin herkisti syntymaén.
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5 JOHTOPAATOKSET JA RAJOITTEET

Tassd luvussa yhdistetddn tutkimuksen tulokset aikaisempaan teoriaan ja arvioidaan niitd
kéyttden Hevnerin ym. (2004, 83) esittelemdd suunnittelututkimuksen ohjeistusta. Liséksi

késitellddn tutkimuksen rajoitteita ja jatkotutkimuksen tarpeita.
5.1 Johtopiaitokset

Versionhallintajarjestelmén kiyttimisen on todettu olevan edellytyksend jatkuvan toimi-
tuksen kayttdmiselle (esim. Humble & Farley 2010, 32—-33; Maikinen ym. 2016, 185;
Puonti ym. 2018, 258). Tietovarastokehityksessé versionhallintaa ei kuitenkaan aina kéy-
tetd (Puonti ym. 2018, 251). Niinp4 jatkuvan toimituksen kayttdonottamisen tueksi muo-
dostetun toimintamallin ensimméiiseksi askeleeksi asetettiin versionhallintajérjestelmén
kayttoonotto. Versionhallintajirjestelméin hyddyllisyys havaittiin jatkuvan toimituksen
kayttoonottoa seuraamalla seké kayttdonoton jilkeisissd haastatteluissa. Versionhallinta-
jarjestelmin kéayttdminen vaikuttaisi jatkuvan toimituksen kdyttéonoton kannalta jopa
valttdiméattomaltd. Monissa jatkuvaa toimitusta késittelevissd akateemisissa artikkeleissa
versionhallintajdrjestelmdi ei edes erikseen mainita, vaan sen kdyttdmistd jatkuvan toi-
mituksen kontekstissa pidetdédn itsestddn selvyytend (esim. Chen 2015, 51; Shahin ym.
2019, 1062—1063). Niinpa versionhallintajdrjestelmin kiyttiminen on toimintamallin en-
simmadinen askel, vaikka se monissa yhteyksissd voi vaikuttaa itsestddn selvalta.

Toimintamallin toinen askel, helposti muokattavissa olevan tietovaraston mallinnus-
tavan valinta, vaikutti kirjallisuuskatsauksen perusteella hyvalta keinolta modularisoida
tietovarastoa. Kuitenkaan, vaikka esimerkiksi DV-mallinnus tarjoaakin mahdollisen ite-
ratiiviseen kehitykseen, se ei erottele tietovaraston osia toisistaan. Haastattelujen perus-
teella voidaan todeta, ettd niin kauan, kun yritystason tietovarasto pidetddn kokonaisuu-
dessaan yhdessid ohjelmistorepositoriossa, mallinnustavan valinta ei vaikuta julkaisupro-
sessiin. Toisaalta jatkuvan toimituksen ideana on nopeat kehityssyklit ja tiheét julkaisut
(Chen 2015, 50; Humble 2018, 34), jotka vaativat mallinnustavalta iteratiivista luonnetta.
My0s haastatteluissa nousi esiin se, ettd DV-mallinnus tuki jatkuvan toimituksen kéyt-
toonottoa nimenomaan iteratiivisuutensa takia. Niinpd toimintamallin toinen askel muu-
tetaan korostamaan mallinnustavan iteratiivista luonnetta.

Toimintamallin kdyttdonoton seurannan seké kayttdonoton jélkeisten haastattelujen
perusteella tietovaraston modulaaristen osien julkaisuprosessien automatisointi oli jatku-

van toimituksen kéyttoonotossa helpointa. Vastaaviin tuloksiin ovat tulleet
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ohjelmistokehityksen puolella Chen (2015, 38—38), Laukkanen ym. (2015, 72—73) ja Sha-
hin ym. (2019, 1075). Haastatteluissa ilmeni, ettd erityisesti kuutioiden julkaisuprosesseja
pidettiin helppoina. Tédhédn syyksi ndhtiin se, ettd jokainen kuutio oli omassa ohjelmisto-
repositoriossaan. Datamarttien osalta julkaisuprosessin automatisointia pidettiin onnistu-
neena, mutta julkaisuja hiiritsi se, ettd muukin tietovarasto oli samassa ohjelmistorepo-
sitoriossa. Voidaan kuitenkin todeta, etti tietovaraston modularisointi on tdrkedi jatkuvan
toimituksen kédyttoonotossa. Tédhdn askeleeseen lisdtddn haastattelujen perusteella mai-
ninta siitd, ettd jokaiselle moduulille tulee kdyttdd omaa ohjelmistorepositoriotansa.

Haastattelujen perusteella jatkuvan toimituksen kayttoonoton aikana kommunikaati-
ossa olisi ollut parannettavaa. Ongelmat kommunikaatiossa ilmenivit muun muassa niin,
etteiviat muut kehitystiimildiset ymmaértdneet jatkuvaan toimitukseen kdytettyjd teknolo-
gioita riittdvan syvallisesti osatakseen itse kédyttdd niitd tai auttaa niihin liittyvien ongel-
mien kanssa. Toisaalta tdimi aiheutui my0s siitd, ettd projektissa tehtiin tietoinen paitds
jattaa kehitystyd yhden henkilon vastuulle. Kommunikaatioon liittyvid kulttuurillisia on-
gelmia ei siis edes yritetty kartoittaa, saati ratkaista, silld niiden merkitystd kiyttdonoton
onnistumiselle ei pidetty kovin merkittdvini. Toisaalta ajatuksena oli, ettd koska kehitysti
tehtiin Ebertin ym. (2016, 99) esittelema full-stack-kehitysmenetelma mukaisesti, ei kom-
munikaatioon tarvitsisi kiinnittdd niin paljon huomiota. Haastatteluissa kuitenkin ilmeni,
ettd useimpien kehittéjien mielestd helpoin tapa parantaa kdyttoonoton onnistumista olisi
ollut parantaa tiimin sisdistd kommunikaatiota. My6s aiempi tutkimus korostaa kulttuurin
kehittdmistd kommunikaation parantamiseksi (Humble & Molesky 2011, 10—11; Neely
& Stolt 2013, 128; Humble 2018, 38-39; Gill ym. 2018, 133—134). Niin ollen myos nel-
jannen askeleen hyodyllisyydelle 16ytyy tukea. Mallista kuitenkin poistetaan maininta
full-stack-kehityksestd, silld se ei esimerkkiprojektissa yksin riittényt.

Viides askel, jatkuvan toimituksen myyminen ratkaisuna ongelmaan, on Chenin
(2017, 83) esittelemd ajatus. Suoranaista tukea tdlle askeleelle ei esimerkkiprojektista
saatu, silld jatkuvaa toimitusta ei tarvinnut myyda tiimille ensink&én, koska heréte jatku-
van toimituksen kayttoonotolle syntyi tiimin siséltd. Kuitenkin haastatteluissa tirkeim-
miksi motivaatiota lisddviksi tekijiksi jatkuvan toimituksen kdyttdonottamiseksi sekd
kayttoonoton aikana nédhtiin nimenomaan sen toimiminen ratkaisuna ongelmaan. Niinpa
Chenin (2017) ajatukset vaikuttaisivat saavan tukea myo0s tdssd tutkimuksessa, vaikka-
kaan suoranaista empiiristd ndyttdd asiasta ei saatu.

Chenin (2017, 83) ajatus asiantuntijan jalkauttamisesta kehitystiimiin perustuu ta-

paustutkimukseen, jossa yksi DevOps-tiimi suoritti jatkuvan toimituksen kayttoonottoa
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suuressa organisaatiossa yksi kehitystiimi kerrallaan. Tapauksen kohdeorganisaatiossa
oli siis useita eri kehitystiimejd, ja yksi tiimi, joka vastasi kaikkien tiimien jatkuvan toi-
mituksen kdyttoonotosta. Tadssd asetelmassa huomattiin, ettd erityisen vaikeissa tapauk-
sissa jatkuvan toimituksen asiantuntija kannattaa asettaa toimimaan tiimin kanssa paivit-
tdisessd toiminnassa, jotta hin voisi tiimin sisdltd toimia jatkuvan toimituksen puolesta-
puhujana. Tamén tutkimuksen esimerkkiprojektissa tilanne oli hieman erilainen, silla jat-
kuva toimitus haluttiin ottaa kdyttoon vain yhdessa tiimissa ja motivaatio kdyttéonottoon
syntyi tiimin sisdltd. Seurannan perusteella vaikuttaisi silté, ettd kehitystiimissa oli selke-
asti yksi jatkuvan toimituksen puolesta puhuja, joka tunsi jatkuvasta toimituksesta saata-
vat hyodyt. Haastattelujen perusteella hidnen merkitystddn motivaation lisdédjana ei kui-
tenkaan voida todentaa.

Chen (2017, 83) korostaa my®ds, ettd jatkuvan toimituksen kdyttoonotossa tarvitaan
monialaista asiantuntijuutta, eikd pelkéstdin kontekstin tunteminen riitd. Toisin sanoen,
jos jatkuvaa toimitusta otetaan kayttoon ohjelmistokehityksen kontekstissa, on kokemus
ohjelmistokehityksesti tirkedd, mutta se ei yksin riitd, vaan osaamista tarvitaan myos jér-
jestelméylldpidosta, operationaalisesta toiminnasta ja prosessikehityksesti. Toimintamal-
lia luodessa asiantuntijan osaamisvaatimuksiksi kuvattiin kokemus tietovarastokehityk-
sestd ja osaaminen jatkuvan toimituksen alueella. Vaatimukset jdtettiin tarkoituksella
melko avoimiksi, koska tutkimusta aiheesta ei 10ytynyt. Haastattelujen perusteella eri-
tyiseksi taitovaatimukseksi nousi kéytettyjen tydkalujen tunteminen. Myds DevOps-pe-
riaatteiden syvillinen ymméirtiminen mainittiin kdyttéonottoa helpottavana tekijana.
Niinpé vaikuttaisi siltd, ettd jatkuvan toimituksen kédyttdonotossa tietovarastokehityksen
ympéristdssd vaaditaan asiantuntijuutta seki tietovarastokehityksestd ettd DevOpsista tai
jatkuvasta toimituksesta.

Kuten jo mainittiin, Chenin (2017) tapauksessa jatkuvaa toimitusta otettiin kiyttoon
suuressa organisaatiossa ja useissa kehitystiimeissi. Talloin on luontevaa olettaa, etté jat-
kuvan toimituksen kdyttoonottoon on kéytdssd huomattava maard resursseja. Tamén tut-
kimuksen esimerkkiprojektissa tilanne oli kuitenkin toinen, eikd kokonaisen tiimin perus-
taminen ollut realistinen vaihtoechto, kuten se ei ole useimmissa muissakaan tictovarasto-
kehitysprojekteissa. Niinpd toimintamallissa asiantuntijatiimi korvattiin yhdelld asiantun-
tijalla. Haastattelujen perusteella vaikuttaisi kuitenkin silté, ettd useamman henkilon kéyt-
taminen olisi helpottanut tiimin sisdistd kommunikaatiota ja ettd kommunikaation paran-
taminen olisi ollut yksittdisend toimintona eniten jatkuvan toimituksen kiyttoonottoa hel-

pottanut tekijd. Niinpd jatkuvan toimituksen kéytt6onoton vastuuttaminen yhdelle
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asiantuntijalle ei endd vaikuta jarkevélta. Toisaalta resurssien niukkuus aiheuttaa sen, ettei
jatkuvan toimituksen kdyttoonottoon voida nimittdd useampia henkilditd. Emme my®0s-
kddn voi olettaa, ettd useimmissa tietovarastokehitysprojekteissa kehitystiimissa olisi asi-
antuntijuutta jatkuvasta toimituksesta. Jokaisessa tillaisessa projektissa on kuitenkin asi-
antuntijuutta tietovarastokehityksestd. Niinpd parhaalta ratkaisulta vaikuttaisi jatkuvan
toimituksen asiantuntijuuden palkkaaminen tiimin ulkopuolelta ja kehitystiimin osallis-
taminen jatkuvan toimituksen kdyttoonottoon tietovarastoasiantuntijoina. Néin jatkuvan
toimituksen kdyttoonottoon saadaan tarvittava asiantuntijuus, eika tiimiin tarvitse palkata
kuin yksi uusi henkild. Tiimin osallistaminen jatkuvan toimituksen kdyttoonottoon pa-
rantaa myds kommunikaatiota tiimin sisilla sekd ymmarrysti jatkuvan toimituksen mer-
kityksestid kehitystoiminnassa.

Jatkuvan toimituksen kéyttoonotto esimerkkiprojektissa kévi hyvin nopeasti, eikd
tistd syystd varsinaisia motivaatio-ongelmia padssyt syntymain. Haastatteluissa kuiten-
kin mainittiin, ettd jos kéyttdonotossa olisi tapahtunut merkittivid takaiskuja tai se olisi
mydhéstynyt merkittivisti, olisi kdyttdonotto saatettu keskeyttdd. Lisdksi onnistuneet
suoritukset mainittiin motivaatiota kasvattavina tekijoind. Niinpa voidaan todeta, etti toi-
mintamallin seitseméinnen askeleen, helposta ja tirkeéstd tietovaraston osasta aloittami-
sesta, saatiin ndyttod. Tdma tulos on yhteydessd Neelyn ja Stoltin (2013, 127) sekd Chenin
(2017, 83) tulosten kanssa. Hyvin ldheisesti seitsemédnteen askeleeseen liittyy myds kah-
deksas askel, jatkuvan toimituksen jatkuva toimittaminen. Kuten edelld todettiin, jatku-
van toimituksen kayttoonotto kivi esimerkkiprojektissa hyvin nopeasti, joten naytot kah-
deksannen askeleen hyddyistd osuvat paremmin seitseménteen askeleeseen.

Yhdeksédnnen askeleen hyotyjen arviointi on tdssé tutkimuksessa hankalaa. Toimin-
tamallia demonstroidessa ajateltiin, ettdi DevOps-alustan automaattisesti visualisoimat
julkaisuputket olisivat riittdvat tayttdmain tdmén askeleen tarkoituksen. Jélkikateen aja-
teltuna voidaan kuitenkin todeta, ettei ndin ollut. Jotta askeleen hyoty olisi saatu esiin,
olisi yksittdisten julkaisuputkien lisdksi pitdnyt visualisoida projektin jatkuva toimitus
kokonaisuudessaan, jotta kehitystiimi olisi voinut sisdistdd jatkuvan toimituksen kéyt-
toonoton tarkoituksen sekd néhdd, missd osissa on vield parannettavaa. Néin he olisivat
voineet antaa oman panoksensa ongelmien ratkaisemiseksi. Téllaista kokonaisvaltaista
visualisointia ei projektissa kuitenkaan tehty, joten sen arviointi jilkikdteen on mahdo-
tonta. Voidaan kuitenkin todeta, ettd visualisointi olisi voinut lisétd motivaatiota ja hel-
pottaa kommunikaatiota tiimin sisdlld. Demonstraation aikainen huolimattomuus kuiten-

kin rajaa timén askeleen tutkimuksen ulkopuolelle.
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Edelld mainitun perusteella luotu toimintamallin jatkokehitetty versio on esitelty tau-
lukossa 4. Mallissa on huomioitu vain ne askeleet, joiden hyddyistd saatiin ndyttoéd esi-
merkkiprojektin seurannan ja haastatteluiden perusteella. Mallin yksityiskohtia on myds
muokattu saatujen tulosten perusteella.

Taulukko 4. Toimintamallin jatkokehitetty versio.

Strategia Kuvaus

l. Versionhallintajarjestelmdn kayttdonotta- Ota kehitysprojektissa kiyttoon versionhallin-
minen (mukaillen Humble & Farley 2010, tajarjestelma, jossa jokainen kehittdjd pitda
32-33; Mékinen ym. 2016, 185; Puonti ym. omaa kehityshaaraansa ja jossa on omat haa-
2018, 258). ransa yhteiselle kehitysymparistolle, testaus-

ympdéristdlle ja tuotantoympéristolle.

2. Iteratiivisen muokkauksen mahdollistavan Valitse tietovaraston mallintamiseen sellainen
yritystason tietovaraston mallinnustavan tapa, jossa tietovarastoa voidaan kehittia ite-
valitseminen (mukaillen Chen 2015, 38— ratiivisesti mahdollistaen lyhyemmat julkai-

39; Laukkanen ym. 2015, 72—73; Shahin susyklit.
ym. 2019, 1075).

3. Tietovaraston modularisoiminen (mukail- Modularisoi tietovaraston osat kuten datamar-
len Chen 2015, 38-39; Laukkanen ym. tit ja kuutiot siten, ettd muutokset yhteen
2015, 72—73; Shahin ym. 2019, 1075). osaan eivéit vaikuta muihin osiin. Kutakin mo-
duulia tulee hallita omassa ohjelmistorepo-
sitoriossaan.
4. Kulttuuriin liittyvien ongelmakohtien kar- Kulttuurin tulee mahdollistaa saumaton kom-
toittaminen ja suunnitelman rakentaminen munikointi kehitystiimin ja operationaalisen
niiden ratkaisemiseksi (mukaillen Humble tiimin sekd loppukéyttdjien valilla.

& Molesky 2011, 10-11; Neely & Stolt
2013, 128; Humble 2018, 38-3; Gill ym.
2018, 133-134)

5. Jatkuvan toimituksen asiantuntijan nimitta- Jatkuvan toimituksen kédyttoonotosta vastaava
minen (mukaillen Chen 2017, 83). asiantuntija voi olla tiimin sisdlti tai ulkopuo-
lelta palkattu henkil6. Hanen tulee olla ensisi-
jaisesti jatkuvan toimituksen asiantuntija, ja
muuta kehitystiimiéd tulee osallistaa jatkuvan
toimituksen kédyttddnottoon, jotta heiddn asi-
antuntijuutensa saataisiin hyddynnettyé.

6. Helposta ja térkedstd tietovaraston osasta Helppo kohde mahdollistaa arvon ndyttimi-
aloittaminen (mukaillen Neely & Stolt sen aikaisessa vaiheessa ja takaa projektin ke-
2013, 127; Chen 2017, 83). hittdmisen jatkumisen myos tulevaisuudessa.

Haastattelujen ja projektin seurannan perusteella voidaan todeta, ettd toimintamallin kdyt-
taminen helpotti jatkuvan toimituksen kayttoonottoa. Voidaan myds todeta, ettd jatkuvan

toimituksen kdyttdminen tietovarastokehityksessd vapauttaa kehittdjien aikaa
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varsinaiseen kehitystyohon ja tehostaa nédin kehitystiimin toimintaa. Lisdksi jo aikaisessa
vaiheessa huomattiin, ettd muutosten véliton siirto eri ymparistoihin tarjosi mahdollisuu-
den vilittomddn palautteeseen loppukéyttdjiltd, mikd parantaa lopputuotteen laatua ja
luottamusta kehitystiimin ja loppukayttdjien vélilld (esim. Humble & Molesky 2011, 11—
12; Fowler 2013; Chen 2015, 52).

5.2 Tulosten arviointi

Hevner ym. (2004, 83) esittelivdt suunnittelututkimusta kisittelevéssa artikkelissaan seit-
seméin ohjenuoraa suunnittelututkimuksen tekemiseksi. Namé ohjenuorat on esitelty tau-
lukossa 5. Ohjenuorien avulla jisennellddn tdmin suunnittelututkimuksen tulosten arvi-
ointia.

Taulukko S. Suunnittelututkimuksen ohjenuorat (mukaillen Hevner ym. 2004, 83).

Ohjenuora Kuvaus
1. Suunnittele artefaktiksi Suunnittelututkimuksen tiytyy tuottaa arte-
fakti, joka on konstrukti, malli, metodi tai to-
teutus.
2. Ongelman merkityksellisyys Suunnittelututkimuksen tavoitteena on kehit-

tad teknologiaperusteinen ratkaisu tirkedan ja
olennaiseen liitketoiminnan ongelmaan.

3. Suunnitelman arviointi Luodun artefaktin hyddyllisyys, laatu ja te-
hokkuus tdytyy demonstroida perusteellisesti
kayttden hyvin toteutettuja arviointimenetel-
mié.

4. Tutkimuksen vaikutukset Tehokkaan suunnittelututkimuksen tulee vai-
kuttaa selkedsti ja todennettavasti artefaktin,
suunnittelun perusteiden tai suunnittelumeto-
dologioiden alalla.

5. Tutkimuksen tismaéllisyys Suunnittelututkimus perustuu perusteellisten
metodien kdyttoon artefaktin luomisen ja ar-
vioinnin yhteydessa.

6. Suunnittelu etsimisprosessina Tehokkaan artefaktin etsiminen vaatii tarvit-
tavien menetelmien kayttod samalla huomioi-
den ympéristdn asettamat reunaehdot.

7. Tutkimuksen kommunikointi Suunnittelututkimus téytyy esitelld tehok-
kaasti seké teknologisesti orientoituneille ettd
johtamisorientoituneille yleisdille.
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Téssd suunnittelututkimuksessa luotiin artefakti, joka on toimintamalli jatkuvan toimituk-
sen kdyttoonottamiseksi tietovarastokehityksen kontekstissa. Artefakti on siis ensimmai-
sen ohjenuoran kuvauksessa mainittu malli. Se on Hevnerin ym. (2004, 84) kuvailema
tiedollinen tyokalu (engl. intellectual tool) jolla helpotetaan tietojdrjestelméan kehitys-
tyotd. Hevner ym. (2004, 84) toteavat tallaisen artefaktin olevan tietojarjestelmatutkimuk-
sen kannalta merkityksellinen vain, jos sen toimivuudesta on epdvarmuutta. Kuten lu-
vuissa 1.1 ja 2.3.1 osoitetaan, tietovarastokehityksessé ei toistaiseksi tuntemattomasta
syystd olla omaksuttu jatkuvan toimituksen kdytantojd, vaikka niiden hyodyt ovat kiistat-
tomat. Jos jatkuvan toimituksen kéyttoonotosta koituu hyotyd, mutta sitd ei silti oteta
kayttoon, voitaneen olettaa, ettd kdyttoonottoon liittyy epadvarmuutta, jota ei olla valmiita
kantamaan. Luotu artefakti ei tietenkdé4n poista kaikkia jatkuvan toimituksen kayttoonot-
toon liittyvia riskejd, mutta se toimii tyokaluna helpottamaan sellaista kehitysty6té, johon
ilman artefaktin kayttod liittyy vield enemmaén epdvarmuutta.

Tietojéarjestelmétieteen tutkimuksen on tarkoitus tuottaa tietoa ja ymmaérrysti, jotka
mahdollistavat uusien tietoteknisten ratkaisujen kehittdmisen ja kdyttdonoton, jotta tér-
keitd ja toistaiseksi selvittimédttomid liiketoimintaongelmia voidaan ratkaista (Hevner
ym. 2004, 84). Téssid tutkimuksessa liiketoimintaongelmana oli tietovarastokehityksen ja
erityisesti sen julkaisuprosessien kankeus. Kuten Puonti ym. (2018, 250) toteavat, tieto-
varastokehityksessi ei vield aktiivisesti kiytetd jatkuvaa toimitusta, jolla kehitysty6td voi-
taisiin ketterdittdd. Niinpa luotu artefakti on uusi, kdyttdonottoa helpottava malli, joka
ratkaisee aikaisemmin selvittdméattomén ongelman.

Suunnittelututkimuksen tirked osa on luodun artefaktin hyoddyllisyyden, laadun ja
tehokkuuden perusteellinen arviointi (Hevner ym. 2004, 85). Hevner ym. (2004, 86) esit-
televdt erilaiset yleisesti hyviksytyt arviointimenetelmat, joista tissd tutkimuksessa par-
haiten sopivaksi valittiin tapaustutkimus, joka on havainnointiin perustuva menetelma.
Tapaustutkimus valikoitui parhaana menetelménd, koska jatkuva toimitus on hyvin kon-
tekstisidonnainen. Jatkuvan toimituksen kiyttoonottoa on mahdoton demonstroida ilman
tosieldmin projektia. Lisdksi artefaktin arviointiin ei ollut kdytdssd muita mittareita, kuin
asiantuntijoiden nidkemykset. Tapaustutkimukseen sisdllytettyjen haastattelujen avulla
tutkimukseen saatiin helposti usean tietovarastokehityksen asiantuntijan ndkemys arte-
faktin tehokkuudesta. Ndiden ndkemysten perusteella voidaan todeta, ettd toimintamallin
kdyttaminen paransi jatkuvan toimituksen hyddyntdmisen astetta esimerkkiprojektissa.

Toisaalta tutkimuksessa ei péddsty vertailemaan vastaavaa kayttoonottoprojektia ilman
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toimintamallin kdytt64, joten toimintamallin tehokkuutta ei pdésty vertailemaan tilantee-
seen ilman toimintamallin kayttoa.

Suunnittelututkimus voi myotivaikuttaa tietojérjestelmatieteen tutkimukseen kol-
mella tapaa. Yleisin tapa on vaikuttaa artefaktiin itseensd, jolloin artefakti ratkaisee jon-
kun aiemmin ratkaisemattoman ongelma tai laajentaa artefaktin toimintaa uuteen ympé-
ristoon. Toiseksi suunnittelututkimus voi vaikuttaa suunnittelututkimuksen perusteisiin
luomalla artefakteja uudella ja innovatiivisella tavalla. Viimeiseksi suunnittelututkimus
voi kehittdd uusia artefaktien arviointitapoja, mika viittaa myds suunnittelututkimuksen
itsensé kehittimiseen. (Hevner ym. 2004, 87.) Tassa tutkimuksessa vaikutukset painottu-
vat artefaktiin itseensé. Tutkimuksessa jatkuvan toimituksen kdyttdonoton toimintamallia
laajennettiin ohjelmistokehityksen kontekstista tietovarastokehityksen kontekstiin. Vai-
kutukset suunnittelututkimukseen itseensi jdivit toissijaiseksi.

Suunnittelututkimuksen tdsmaillisyyden varmistamiseksi tutkimuksessa taytyy kiin-
nittdd erityisti huomioita menetelmiin artefaktin luomisen ja arvioinnin yhteydessa
(Hevner ym. 2004, 87—88). Tdssa tutkimuksessa artefaktin luomiseksi kdytettiin kirjalli-
suuskatsausta ja esimerkkiprojektin seurantaa. Néin saatiin yhdistettyd teoriapohja kay-
tannon eldmaén, milld varmistettiin tutkimuksen tdsmaéllisyys ja merkityksellisyys. Arvi-
oinnin yhteydessa havaittiin, ettd jatkuvan toimituksen kdyttdonoton onnistumista on han-
kala mitata ulkoisilla, kvantitatiivisilla mittareilla. Niinpd arvioinnissa tukeuduttiin esi-
merkkiprojektin henkil6stoon ja heidén asiantuntijuuteensa. Parempia menetelmid tissa
yhteydessi e1 10ydetty. Tasmaéllisyyttd eniten haittaava tekija lienee edelld mainittu ver-
tailuprojektin puute. Koska toimintamallin toimivuutta ei voida vertailla mihinkdan, on
toimintamallin tehokkuutta itseasiassa mahdoton arvioida.

Suunnittelututkimus on iteratiivinen prosessi, jossa pyritdén etsimdin parasta ratkai-
sua ongelmaan kehittimalld ja testaamalla mallia syklisesti (Hevner ym. 2004, 88—89).
Tassd tutkimuksessa syklisyyteen pééstiin siind mielessd, ettd mallin luomisen jilkeen
sitd demonstroitiin ja arvioinnin perusteella jatkokehitettiin. Jatkokehitetyn mallin testaa-
minen jii kuitenkin tarkastelun ulkopuolelle, eli toista syklié ei ehditty suorittaa loppuun.

Suunnittelututkimuksessa on myos tirkeédd esitelld niin, ettd kukin yleisé ymmartaa
siitd olennaiset osat. Teknologisesti orientoituneen yleison tdytyy osata tarvittaessa ottaa
luotu artefakti kayttoon ja johtamisorientoituneen yleison taas taytyy esittelyn perusteella
osata arvioida artefaktin kdyttdonoton yhteydessé tarvittavien resurssien maarad. (Hevner
ym. 2004, 90.) Ndma asiat on pyritty kommunikoimaan tdimén tutkielman avulla. Lukijan

on kuitenkin hyvd ymmartaa, ettd jatkuvan toimituksen kéyttoonottoon liittyy aina paljon
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tapauskohtaisia asioita, jotka vaikuttavat vaadittaviin resursseihin huomattavasti. Niinpa
jokaiseen tilanteeseen sopivia ohjeita kdyttoonotosta ja vaadittavista resursseista ei voida
antaa. Tutkielmassa on kuitenkin pyritty antamaan tarvittavat tiedot kulloisenkin tilanteen

arviointiin.
5.3 Rajoitteet ja jatkotutkimus

Suunnittelututkimuksissa vaarana on liiallinen painottuminen kulloisenkin tilanteen ja
teknologian tuomiin rajoitteisiin (Hevner ym. 2004, 98). Ndmé rajoitteet tunnistetaan
my0s tdssd tutkimuksessa. Ensimmadiseksi, teknologiat méaéraytyivit kohdeorganisaation
valintojen perusteella, eikd valittujen tyokalujen vaikutusta kontrolloitu tutkimuksessa.
Eri tyokalut saattavat rajata toimintamahdollisuuksia, mutta toisaalta tuoda myos tdysin
uusia vaihtoehtoja, joita tissé tutkimuksessa ei saatu esille. Toimintamallin hyodyntdmi-
sestd suuremmissa organisaatioissa tai erilaisen teknologiaportfolion omaavissa organi-
saatioissa voitaisiin saada arvokasta lisdtietoa. Toisaalta tarjolla olevista teknologioista
voitaisiin jo itsessidin tehda kartoittava tutkimus. Selvitys siitd, millaisia tyokaluja ja tek-
nologioita on tarjolla tarjoaisi arvokasta tietoa toimintamallin kehittdmiseksi, jos tyoka-
luilla voitaisiin ratkaista tutkimuksessa havaittuja ongelmia. Esimerkiksi keino modula-
risoida tietovarastoa tai sdilyttid tietovaraston metadataa tietovaraston ulkopuolella tar-
joaisi toimintamalliin arvokkaita lisdaskeleita.

Toiseksi tutkimustuloksia tarkasteltaessa tiytyy ottaa huomioon, etté kehitystiimi ja
kohdeorganisaatio ovat hyvin pienid, eikd tuloksia voida ndin ollen yleistdd suurempiin
organisaatiothin ja tiimeihin. Alkuperéinen viitekehys taas on luotu hyvin suuren organi-
saation tarpeisiin (Chen 2017, 73). Jatkuvan toimituksen kédytt6onotto on usein myos eri-
tyisen hankalaa nimenomaan suuremmissa organisaatioissa (Chen 2015). Niinp lisdtut-
kimusta tarvitaan toimintamallin hyodyntdmisestd suuremmissa organisaatioissa.

Jatkotutkimusta tarvitaan myods Chenin (2017) ehdottoman julkaisuputken rungon
visualisoinnin merkityksestd kehitystiimin motivaatioon, silld timén strategian hyodyt
jaivit tissd tutkimuksessa havainnollistamatta. Muutenkin motivaatioon liittyvit seikat
jaivit tissd tutkimuksessa tahattomasti tarkastelun ulkopuolella, koska jatkuvan toimituk-
sen kdyttoonotosta suoriuduttiin hyvin nopeasti. Suuremmassa organisaatiossa tehtava
tutkimus toimisi oletettavasti ratkaisuna myods motivaatioon liittyvien aiheiden késitte-
lyyn, silld suuremmassa organisaatiossa kayttoonotto kestdisi todennidkdisesti pidempain.
Pidempédn kestdvéssd projektissa motivaation ja erityisesti sen puutteen merkitys kasvaa.

Lisatutkimusta olisi hyvd saada siis myos kayttoonottoprojektin keston suhteesta
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kehitystiimin motivaatioon. Tédllainen tutkimus voisi tarjota arvokasta tietoa siitd, kuinka
kayttoonotto kannattaa suunnitella resurssien ja ajankdyton suhteen.

Toimintamallia voidaan myos jatkokehittdd siten, ettd siind tarkasteltaisiin laajem-
min Bl-projektien jatkuvaa toimitusta. Tédssd tutkimuksessa esimerkkiprojektin tietova-
rastokehityksen ulkopuoliset toiminnot jdtettiin kokonaan tarkastelun ulkopuolelle, mutta
tutkimalla jatkuvan toimituksen hyotyjd dataintegraatioissa ja raportoinnissa, toiminta-
mallista voitaisiin jatkokehittdd kokonaisvaltainen tydkalu jatkuvan toimituksen kayt-

téonottoon Bl-projekteissa.
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6 YHTEENVETO

Tassd suunnittelututkimuksessa luotiin toimintamalli jatkuvan toimituksen kéayttoonotta-
miseksi tietovarastokehitysprojektissa. Esimerkkiprojektina kéytettiin KEHA-keskuksen
tietovarastointi- ja raportointiprojektia, josta keskityttiin tietovarastointipuoleen. KEHA-
keskus on Suomen valtion virasto, joka vastaa ELY -keskusten ja TE-toimistojen kehitté-
mis- ja hallinnointipalveluiden tuottamisesta (ks. KEHA-keskus). Esimerkkiprojektin ta-
voitteena taas on luoda KEHA-keskukselle tietovarasto, johon kerétéén tietoja useista eri
jérjestelmistd. Nditi tietoja tullaan kédyttdmdan ldhteend yhtendiselle raportointiympéris-
tolle.

Tutkimuksen heréte syntyi esimerkkiprojektin sisdltd, kun tietovarastokehityksen eri
julkaisuversioiden julkaisuprosessien havaittiin vievén tarpeettoman paljon kehittéjien ai-
kaa. Ratkaisuksi ongelmaan 16ydettiin selvityksen perusteella jatkuvan toimituksen kayt-
toonotto, mutta kayttoonottoa helpottamaan ei 16ydetty valmista toimintamallia. Toimin-
tamallin luominen kéynnistyi kirjallisuuskatsauksella, jossa tutustuttiin jatkuvaan toimi-
tukseen, sen kdyttoonottoon seka tietovarastoinnin erityispiirteisiin jatkuvan toimituksen
kannalta oleellisilta osin. Kirjallisuuskatsauksen ohella tutustuttiin esimerkkiprojektin
toimintamalleihin ja teknologiaportfolioon. Kirjallisuuskatsauksen ja esimerkkiprojektiin
tutustumisen perusteella luotiin toimintamallin ensimmadinen versio. Toimintamalli on
joukko strategioita, joita noudattamalla jatkuvaan toimitukseen usein liittyvét ongelma-
kohdat saadaan kierrettyd. Ensimmadisen version yhdeksédn strategiaa on esitelty taulu-
kossa 3.

Luotua toimintamallia demonstroitiin esimerkkiprojektissa joulukuussa 2020 otta-
malla jatkuva toimitus kdyttdon toimintamallin suosittelemia strategioita noudattaen.
Kayttoonotosta tehtiin havaintoja, joiden avulla toimintamallia saatiin jatkokehitettya
muuttamalla strategioiden yksityiskohtia. Demonstroinnin jélkeen kdyttoonoton ja toi-
mintamallin tehokkuutta arvioitiin haastattelemalla projektin kehitystiimii. Haastattelu-
jen perusteella toimintamallia jatkokehitettiin edelleen ja toistaiseksi lopullinen versio
esitellddn taulukossa nelja. Demonstroinnin ja jatkokehityksen jilkeen toimintamalliin jii
kuusi strategiaa, joita noudattamalla jatkuvan toimituksen kdyttoonotto tietovarastokehi-
tysprojektissa helpottuu.

Toimintamallin viimeisintd versiota ei paésty vield demonstroimaan, mutta ensim-
madisen version demonstroinnin perusteella voidaan todeta, ettd toimintamalli helpotti jat-

kuvan toimituksen kayttoonottoa tutkimuksen esimerkkiprojektissa. Toimintamallin
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toistaiseksi lopullinen versio ei eroa ensimmaisestd versiosta niin merkittavésti, ettd sen
toimivuuden voitaisiin olettaa eroavan ainakaan huonompaan suuntaan. Toimintamallin
kehittdminen on iteratiivinen prosessi, jonka seuraavat iteraatiot jitetdan timén tutkimuk-
sen ulkopuolelle.

Tutkimuksen aikana havaittiin, etté jatkuvan toimituksen kdyttoonotto on usein haas-
tavaa. Oikeita toimintatapoja ja teknologisia tyokaluja hyddyntdmalld néitéd haasteita voi-
daan kuitenkin lieventdd, jolloin jatkuvan toimituksen kiistattomat hyddyt saadaan kéyt-
toOn nopeasti ja kustannustehokkaasti. Tutkimus antaa myos nédyttéd siitd, ettei jatkuvan
toimituksen kdyttdminen rajoitu vain ohjelmistokehitykseen vaan sitd voidaan hyddyntaa

myds dataintensiivisessd kehityksessi, kuten tietovarastokehityksessa.
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LIITEET

Liite 1. Toisen haastattelukierroksen haastattelukysymykset

Hakasuluissa on merkitty liitoskohta luodun toimintamallin numerointiin. Kysymykset

11-13 on tarkoitettu toimintamallin arviointiin kokonaisuudessaan.

1)
2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)
9)

Mitké tyokalut (ohjelmistot) helpottivat jatkuvan toimituksen kdyttoonottoa? [1]

Olisiko jatkuvan toimituksen kayttoonottoa voitua helpottaa, jos saatavilla olisi ollut

muita tyokalulla? [1]

Miten Data Vault -mallinnustavan kdyttiminen vaikutti jatkuvan toimituksen kayt-

téonottoon? [2, 3]

Modularisoinnilla tarkoitetaan arkkitehtuurin rakentamista niin, ettd osat toimivat

omina kokonaisuuksinaan, eivitkd muutokset yhteen osioon vaikuta muiden osien

toimintoihin. Esimerkiksi projektissa SSAS-kuutiot olivat modularisoitu omiksi ko-

konaisuuksiinsa. Erdédnlaista modularisaatiota on my0s skeemojen kiyttdminen data-

marteissa.

a) Kuinka kuutioiden ja datamarttien modularisointi vaikutti julkaisuputkien kayt-
téonottoon? [3]

b) Mitd muita osia, kuutioiden ja datamarttien liséksi, tietovarastosta voitaisiin mo-
dularisoida? [3]

Kuinka kommunikaatio sujui jatkuvan toimituksen kayttoonoton aikana kehitystiimin

sisalla? [4]

Miten kommunikaatiota olisi voitu parantaa? [4]

Julkaisuputkien kehittiminen oli jitetty pdédasiallisesti yhden henkilon tehtaviaksi.

a) Oliko tdma jarkevaa? [6]

b) Olisiko tehtdva vaatinut enemmén resursseja? [6]

¢) Hairitsikd muu kehitysty6 julkaisuputkien kehittdmista? [6]

d) Millaista osaamista julkaisuputkien kehittdmisesséd tarvittiin/olisi vield tarvittu?
[6]

Mitka tekijat nostivat motivaatiota jatkuvan toimituksen kiyttoonottamiseksi? [5]

nostivat motivaatiota jatkuvan toimituksen kdyttoonoton aikana? [5, 7, 8, 9]

10) Mitka tekijat laskivat motivaatiota jatkuvan toimituksen kdyttdonoton aikana? [5, 7,

8,9]

11) Asteikolla 0-5, jossa 0 = ei lainkaan™ ja 5 = "tdydellisesti”

a) Kuinka hyvin jatkuvaa toimitusta kéytettiin projektissa ennen julkaisuputkien ke-
hitystd?

b) Kuinka hyvin jatkuvaa toimitusta kdytetdan projektissa nyt?
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12) Miten jatkuvan toimituksen kayttoonotto olisi voinut onnistua paremmin?

13) Mitd jatkuvan toimituksen kdyttoonotossa onnistui erityisen hyvin?



