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Abstrakt

Varje lyckad produkt i ett lyckat mjukvaruutvecklingsprojekt levereras till
anvindarna. Utvecklingen slutar dock inte i forsta leveransen, utan produkten
fortsétter att formas enligt anvdndarnas behov. Under de senaste dren har takten
mellan leveranserna och behovet for snabbare processer kat. Automation spelar en
stor roll 1 dessa processer och arbetet for bittre leveranskedjor utfors av allt flera

foretag.

I den  hir  kandidatavhandlingen  tas forst ~ automationen i
mjukvaruutvecklingsprojekt kort upp. Automatisering har skett i olika takt for
faserna i ett projekt, men metodologierna har senare forenats till ssmmanfattande

koncept.

Efter presentationen av bakgrunden for &mnet ligger fokusen pd implementering av
automation i mjukvaruleverans. Detta diskuteras genom exempel pd befinnande
16sningar och verktyg som anvidnds inom industrin. Senare vigs upp nyttan och

nackdelarna av automatiserad leverans i ett mjukvaruutvecklingsprojekt.

Nyckelord: mjukvaruutveckling, mjukvaruleverans, kontinuerlig leverans
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1. Inledning

Leverans av mjukvaran i ett mjukvaruutvecklingsprojekt ar en vésentlig del av
skapandet av virde i projektet. Det &r frdga om processen i projektet da mjukvaran
har sammanstéllts och &r fardig for distribution. Kontinuiteten for processen
kommer fran snabba inkrementella leveranser och automationen som kan utstriackas
over hela utvecklingsprocessen; allt fran integration av nya egenskaper till
samlande av feedback. Inom denna avhandling kommer jag dock att fokusera pa

kontinuiteten i leveransen.

Automatisering av mjukvaruleverans anvindes for fOrsta gangen 1 stora
mjukvaruutvecklingsprojekt [1]. Metoderna for automatisering av leverans
fungerar vél ihop med lean-tinkande, dér enbart processer som okar vérdet i
utvecklingsarbetet behdlls [2]. I denna avhandling kommer jag att utforska
tillampningar av olika slag som utvecklare kan implementera i foretaget for att
spara arbetstid och undvika repetitivt manuellt arbete. Vid leverans av mjukvara
uppstar sérskilt ofta repetitiva arbetsuppgifter, dd konfigurationerna i den

levererade programmiljon méste vara forutsdgbara och palitliga.

Under det gangna aret har jag jobbat i ett uppstartsforetag som mjukvaruutvecklare.
Dessa fragor kring palitliga processer, sérskilt i leveransen, har uppstatt med jimn
takt. Mitt intresse for implementering av effektiva och automatiserade processer
hiarstammar fran beslut vi har fattat inom f{Oretaget. Ekonomiska och
personalresurserna i uppstartsforetag dr ofta valdigt begrénsade och styr i hog grad
beslutsfattandet. Metoderna som jag kommer att presentera har 16st dessa fragor

inom vért foretag och har bevisats fungera éven i storre koncerner.

Syftet med denna avhandling ér att introducera ldsaren till de mgjligheter som
kontinuerlig leverans av mjukvara medfor i ett utvecklingsprojekt samt bakgrunden
till och kraven som stills p& implementationen av metoderna 1 ett

programvaruutvecklingsprojekt.



2. Bakgrund

2.1. DevOps

DevOps har sitt ursprung i frustration pd problematiska kommunikationen mellan
arbetsuppgifterna 1 ett programvaruutvecklingsprojekt [3]. DevOps éar en
metodologi som forsdker binda mjukvaruutvecklare med it ledningen [3] [4].
Meningen dr att 6ka flexibiliteten och kunskaper i grupper som bestar av dessa tvé
arbetsuppgifter [3]. Varje iteration av metodologin har okat samarbetet mellan
arbetsuppgifterna i ett projekt. Forsta versionen hade grundtanken att utnyttja agila
utvecklingsmetoder i varje utvecklingsprojektets fas. Senaste versionen av DevOps
ar DevSecOps, dir ansvariga for mjukvarans sdkerhet rdknas med i gruppen.
Grunderna for den nyare versionen har varit problemet med flaskhalsen da
sdkerhetsansvariga granskar en leveransversion forsta gangen da programmet ska
levereras. Detta Okar leveranstiden mirkvardigt, ifall mjukvaran har brister i

sikerheten.

Huvudpunkterna i DevOps metodologin &r att fordela ansvaret jimt mellan alla
parter som dr med i mjukvaruutvecklingsprojektet [1]. Darfor anses metodologierna
inom DevOps vara ett grundbehov for en vél implementerad kontinuerlig
leveranskedja. Detta mérks pa arbetsmarknaden da efterfrigan pad DevOps

kunskaper har 6kat enligt undersdkningen utfort av The Linux Foundation och Dice

[4].

Kontinuerlig integration och leverans fungerar naturligt ihop med DevOps
metodologin. Kontinuerliga processerna stravar efter forutsdgbara resultat, vilket
kraver kommunikation mellan olika grupper i ett mjukvaruutvecklingsprojekt. En

lyckad integration av nya egenskaper till kédllkoden skapar grunden for leveransen.

2.2. Kontinuerlig integration

Varje kandidat for programmets leveransversion genomgar testning och

kompilering fore leveransen. Detta kallas for integration. Kontinuitet i processen



stravar efter genomkorning av kompilering och tester vid varje fordndring i koden,
istillet for en korning fore leveransen [1]. Metoden foljer testdriven
systemutveckling, som ingér i arbetssdtten for extremprogrammering [1]. Detta
géller dven for kontinuerlig leverans, da koden méste klara av alla tester innan den

kan anvéndas.

Kontinuerlig integration rdknas vara som grundbehov for implementering av
kontinuerlig leverans [4]. Inkrementella fordndringar i koden ska testas och

kompileras automatiskt for att uppna snabbhet och hog effektivitet i processen.

2.3. Mjukvaruleverans

Programvaruutvecklingsprojekt strdvar efter leverans av programvara och
modifikationer pa koden enligt anvindarnas feedback. Lénga tider mellan
leveransen och feedbacken dkar risken som projektet innebér. Foraldrad kallkod for
programvaran kréver alltmer fornyelser med tiden. Detta kallas for programmets
tekniska skuld. Nyttan av feedbacken foreldgger dven nya risker, d& anvindarnas
asikter om programvarans virde avviker fran utvecklarnas visioner. Séledes ska
varje implementerad egenskap 1 mjukvaran hirstamma frdn en aktiv
aterkopplingsprocess, i vilken anvindarna kan paverka mjukvarans utveckling. P&
engelska talar man ofta om pipelines i sammanhang med kontinuerliga processer i
mjukvaruutveckling. Dessa pipor syftar till hopkopplade processer, vilket i
kontinuerlig leverans &r en leveranspipa. Exempel pa dessa piplinjer illustreras i

figur 1.

Integration \1 ." Leverans

§ | { grovtesterna |
Férandring i Incheckning i |\ erin lyckas | lyckas !| Skapandeav lyckas | Distribution il | |
koden | pilering i > testmiljon produktionsmiljon | |

Feedback

Figur 1 — Modell for mjukvaruutveckling



Programvarans distribution dr en del av hela leveranspipan. Processen har linge
bestatt av manuellt arbete. Arbetet som krévs av distributorerna vid leverans bestér
framst av skapande av en produktionsmilj6 for programvaran. Denna milj6 kan vara
i en fysisk dator eller en virtuell maskin som stéller vissa krav pd hardvara,
infrastruktur och externa program. Enbart en miljo for programvaran ricker oftast
inte 1 storre projekt, dir programmet kommunicerar med olika delar sd som
databaser, vilka i sin tur behover annorlunda konfigurationer. Varje bestandsdel

Okar ddremot leveranstiden.

Tiden det tar att leverera programvaran kallas for leveranscykeln, pad engelska
release cycle. Processen borjar med feedback frdn anvidndaren eller
kvalitetskontrollen. Foretag med flera mjukvaruutvecklare har uppdelat ansvaret
for leveransprocessen i mindre faser s& som utveckling, testning och leverans.
Enligt unders6kningen publicerad i IEEE varierar tiden beroende pé industrin dar
programvaran anvéinds [5]. Det gir dock inte att definiera en ldngd for
leveranscykeln pé basen av programmets anvindningsomrade. Variationen har
ddremot varit mellan nagra veckor till flera ménader. Leveransen i sin helhet blir
en viktig del av programvaruutvecklingsprojektet, eftersom projektets viarde skapas

forst da programvaran ér i anvéndning.

Det manuella arbetet i mjukvaruleveranser har sina grunder i sédkerstdllande av
programvarans funktionalitet under riktiga omstidndigheter. Det handlar om att testa
programvaran i miljon ddr programmet kommer att anvéndas och varje kandidat for
programmets leveransversion genomgir samma omfattande testning. I foretaget
Paddy Power har instdllandet av testmiljon fore automatiseringen tagit upp till 3
veckor, varefter testandet har borjat [6]. Alla system kan didremot inte implementera
automation i leveransen av programmet. Program som anvénds i inbyggda och

sakerhetskritiska system har bevisats minska mojligheten for automation [5].

Nya leveransversioner distribueras med manga nya egenskaper, istéllet for enstaka
forbattringar. Linga leveranscykler mdjliggor detta och ifall leveransen bestar for
det mesta av manuellt arbete sd Okar storre forbéttringar effektiviteten pa
distributionen. Daremot, de forsta implementerade fordndringarna vintar pa resten

av planerade implementationerna i pagaende leveranscykeln. Under tiden kan det



komma duplikat av feedbacken da anvindarna inte dr medvetna om befinnande

forbattringar som véntar pa resten av schemalagda forandringar.

2.4. Automatisering av leveransen

Automation i mjukvaruutveckling dr inte ett nytt fenomen. Det har tillimpats
automatiska tester for mjukvaran redan fran borjan av 1990-talet [1]. Kontinuerlig
integration ir ett exempel pa automatisering i mjukvaruutveckling. En foréndring i
koden som genomgétt integrationspipan blir en levererbar version av programmet.
Leveransen borde dven automatiseras for att dra nyttan av andra automatiseringar
[1]. S& som i kontinuerlig integration dr pipan en central del av kontinuerlig

leverans.

Borjan till leveranspipan rdknas vara integration pipans slut. Kompilerade
versionen av programmet har sdledes skapats och sékerstillts att fungera som
sadant, utan forbindelser till andra bestandsdelar av programmet. Automationen i
leveransen siktar pad att losa problemen med skapandet av omgivningen dér
programmet kommer anvédndas i verkligheten. Detta kan indelas i faserna
acceptance test stage, manual test stage och release stage, vilka pad svenska

motsvarar godkdnnande testfasen, manuella testfasen och utsldppningsfasen.

Godkénnande testfasen siktar pa att uppfylla funktionella och icke funktionella
kraven som stélls av projektidgaren och anvindarna. Programmet testas i den
omgivning som den kommer att anvindas i med att uppritta automatiskt till
exempel infrastrukturen [1]. Ifall det uppstar problem med installationen av
kompilerade versionen fran integrationsfasen avbryts piplinjen, i enlighet med

principen om testdriven systemutveckling.

Manuella testfasen innehdller inte automation, men dr ddremot en efterfoljd av
automatiska processer och foljs av automatiska utsldppningsfasen [1]. Behovet for
manuella tester kan ha sitt ursprung i svérigheterna att testa anvandargrénssnitt i

webblidsare och mobilspel [5]. Fasen kan dven vara ett tecken pa opalitliga tester



och utvecklare, dven om DevOps metodologierna strivar efter oppenhet inom
projektet. Daremot kan fasen sékerstélla virdeskapandet av forandringen och oka

oppenhet, ifall fasen utfors pa ett fungerande satt.

Utsldppningsfasen, vilket dr den sista fasen i1 leveranskedjan, innehaller atgérder for
automatiserad distribution av mjukvaran. Avsikten med fasen &r att nya versionen
ska uppnd anviandarna snabbt och smidigt for att samla in feedback fore foljande
leveranscykeln. For mera diversifierad feedback pa nya egenskaper anvinds det sa
kallade canary releases, didr en mindre andel av anvindarna grovtestar nya
versionen fore den tas allmént i bruk [1]. I denna fasen har automation utnyttjats till
att tilldela anvdndarna olika leveransversioner och utfora rullande leverans av

programmet, sé att leveransen inte orsakar driftsavbrott.

Aven om det #r frigan om en process som ir automatiserad, tyder det inte pa att
ingen méanniska skulle vara i kontakt med processen [1]. Tvdrtom, Okar det
palitligheten av processen, dd nagon kan se med sina egna Ogon att processen
fungerar. D4 DevOps metodologin anvdnds inom projektet, kan processen

egentligen overvakas av alla deltagare i projektet.



3. Implementering av kontinuerlig leverans

I detta kapitel fokuserar vi pa befinnande implementationer av kontinuerlig leverans
1 mjukvaruutvecklingsprojekt och kraven som stélls for mjukvaran, infrastrukturen

och dvervakning.

3.1. Utveckling av verktyg for kontinuerlig leverans

Det finns inga standarder inom industrin for implementering av kontinuerlig
leverans. Metoderna for kontinuerlig leverans har implementerats pé flera olika sétt
1 foretag. Det finns férdiga verktyg som kan ta hand om bade integrationen och
leveransen, sa som Gitlab och Jenkins, men sedan finns det verktyg som foretag har
sjalv utvecklat for eget bruk. Amerikanska videotjdnsten Netflix borjade
forflyttningen fran lokala servrar till molntjanster ar 2009 och redan 7 ar senare
lyckades de 6verfora alla applikationer till molnen [7] [8]. Detta krdvde utveckling
av verktyget Asgard, vars syfte &r att underlitta resurshanteringen av molntjénster
i organisationer med flera utvecklare [8]. Molntjénsterna har dven introducerat nya
metoder for distribution av applikationer i klungor av mindre tjénster. Kraven for
snabb mjukvaruleverans har dock fordndrats sedan forsta 6ppna versionen som
publicerades 2012. Ersdttande verktyget Spinnaker utvecklades sedan for att

uppfylla dessa krav for en fullstdndigt kontinuerlig leveranskedja.

Google har utvecklat motsvarande verktyg, av vilka Kubernetes har snabbt tagits i
bruk inom industrin. Kubernetes foljer idéer sa som snabb distribution, fordelning
av program till tjanster och Okat samarbete mellan mjukvaruutvecklare [8].
Motsvarande orkestreringsverktyget till Kubernetes dr Nomad utvecklat av
Hashicorp Inc. Bada mojliggdr infrastrukturen f{or rullande leverans av
applikationer, vilket undviker driftsavbrott vid utsldppningsfasen. Sdledes uppfylls
en av idéerna med kontinuerlig leverans. Rullande leveransen i verktygen har
forverkligats med virtuella instanser av applikationer, s& som virtuella maskiner och
programbehallare. Exempel pa verktyg for dessa dr Docker och Vagrant, som har

blivit ndrapé standarder for virtuella omgivningar for applikationer.
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Senaste 10sningen till standardisering av kontinuerlig leverans har kommit fran
samarbetet mellan foretagen som implementerat kontinuerlig leverans och
stiftelsen The Linux Foundation. Samarbetsresultatet blev en stiftelse, The
Continuous Delivery Foundation, som utvecklar och uppritthaller projekt som

Spinnaker och Jenkins [9].

3.2. Krav péd implementering av kontinuerlig leverans

Ett program kan bestd av flera olika tjdnster. En applikation bestar oftast av en
framinde som syns for anvindaren och en bakénde som véxlar data till framéndan.
Dessa kan spjédlkas till &ven mindre tjénster sa som databaser och lastbalanserare.
En helhet av svagt kopplade tjinster kallas for mikrotjinster. Kontinuerlig leverans
underldttar implementeringen av mikrotjénster, eftersom varje del av applikationen
kan utvecklas individuellt och samtidigt vilket Okar minskar tiden for
leveranscykeln. Detta illustreras i figur 2 Nér automationen frén kontinuerlig
leverans dr kombinerad med mikrotjadnster dr utvecklingen valdigt effektivt och

malet for metodologin uppnés.

‘ Team A ‘—»‘ Release
Team B b( ’ Team B )%»‘ Release
Reltege N/ _p| Production
TEm € _— cand{i;te A ’ Team C )—»’ Release
7
Team D Release
| —
Monolith Microservices

Figur 2 - Visualisering pé effektiv utveckling med mikrotjanster och kontinuerlig
leverans.

Kalla: https://docs.microsoft.com/en-us/azure/architecture/microservices/ci-cd

For att testning av mikrotjénsten skulle inte vara begrinsad av en annan mikrotjénst,
méste dven infrastrukturen vara tillrickligt flexibel. Nufortiden kan
integrationstestandet utforas pad applikationsnivd med virtuella maskiner eller
programbehallare, containers pé engelska. Applikationer som utnyttjar sig av

virtualiserad omgivning och sparar data utanfor exekveringsmiljon, sd som
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databaser, riknas till tillstaindslosa applikationer. Detta betyder att dd applikationen
startas skapas det nya instédllningar av applikationen sjélv. Distributdren kan saledes
vélja instéllningar i farten, vilket underléttar reservprocedurerna for distribution av

dldre versioner.

Som grundldggande krav for automatisering av leveransen kan rdknas vara
versionskontroll [1]. Detta beror pa mojligheten att styra nyutvecklade egenskaper
1 programmet direkt till granskning innan leveransen. Versionskontroll mdojliggor
dven automatiskt aterladdning till tidigare versioner, ifall det sker fel i leveransen
av nya versionen [10]. For implementationen antas dock att applikationen levereras

fullstdndigt automatiskt.

3.2.1. Mjukvara

I kontinuerlig leverans forandras applikationen inkrementellt och forédndringarna
blir snabbt tillgdngliga. Detta stéller baskraven att koden &r ateranvéndbart,
moduldrt och litt att uppritthdlla. Brister i dessa krav leder till forldngda
leveranscykler och starkt kopplade tjénster, vilket minskar i sin tur nyttan av

automatiserad leverans.

Mjukvaran ska anpassa sig till leveransprocessen, inte tvirtemot. Kompilerade
versionen av programmet borde anvidndas frdn borjan till slut for att minimera
risken att det sker fordndringar i kompilerade versionen vid kompilation pa en

annan maskin.

Eftersom leveransprocessen kriaver en lyckad integration av nya egenskaper, ska
testerna dven ticka de nya egenskaperna. Utan tester dr processen inte palitligt och
strider mot metodologierna i kontinuerlig leverans. Automationen i processen ir

ddrmed beroende av vél tickande tester pd mjukvaran.
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3.2.2. Infrastruktur

Leverans av flera mikrotjinster som kopplas an och av vid leverans och fel stéller
dven stora krav for infrastrukturen. Modulariteten som mikrotjinsterna inbringar ett
projekt okar behovet for abstraktion av tjdnsterna [11]. Eftersom det kan finnas
flera instanser av en applikation, 6kar komplexiteten for manuell hantering av vérd

i ndtverket mellan mikrotjénsterna.

Orkestreringsverktyg for programbehéllare, sd som Kubernetes och Nomad, har
16st problemet med sé kallade tjinster, som gdmmer varje instans av en applikation
bakom ett virdnamn. Resurserna, sa som hardskivor, kan darmed delas mellan alla
instanser som tillhor identifierade tjidnsten. Tjénsterna kan dven fungera som
lastbalanserare, som fordelar trafiken jamt mellan instanserna eller enligt
resurserna. Detta mojliggor rullande leveransen for tjénsterna, da vissa instanser

kan ta emot trafik medan andra uppdateras.

Abstraktionerna har dock nackdelen med migrering av data. Nyare versioner av
applikationer kan anvénda sig av annorlunda datastrukturer &n de gamla, vilket
minskar kompatibiliteten mellan versionerna. I databaser syns migration som
fordndrade tabellstrukturer, vilket paverkar tjinsterna kopplade till databasen.
Problem kan uppsta dé nya versioner av applikationen forsoker himta data fran en

obefintlig kolumn i databasen som haller pa att uppdateras.

Eftersom det applikationen ska testas fore anvindning i
produktionsomgivningen, skapas det ofta separat miljo for att grovtesta
applikationen. Miljon motsvarar oftast produktionsmiljon, vilket minimerar
riskerna for miljo specifika problem. Det rekommenderas dock hogst 2 miljon
for testning, eftersom vid mer komplexa applikationer blir konfigurationerna

besvirliga.
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3.2.3. Overvakning

Overvakning av utvecklingsprocessen sker pa flera nivder med kontinuerliga
metoder. Versionskontroll underldttar Overvakandet en stor del, ifall det
implementeras ritt med kontinuerlig leverans. Processerna kraver forvaltning av

forandringarna i kdllkoden och utdver dessa dven av konfigurationerna [1].

Till leveransprocessen tillhor d&ven overvakning av leveransversionen funktionalitet
i produktion. Det kan vara frdga om insamlande av feedback,
belastningsmonitorering och loggning. Datamingden blir sidrskilt stor da
applikationen &r indelad i1 flera mikrotjanster och det uppstdr problem i
produktionsmiljon. Losning pa detta problemet &r anvdndningen av A/B-tester, dér
anvindarna far olika versioner av programmet och anvidndningen analyseras
noggrant. Ett exempel pad A/B-testande dr tidigare ndmnda distributionsstrategin
canary releases. For att implementera mdjligheten for A/B-testande, ska det finnas
flera versioner applikationen i anvdndning. Detta krdver ddremot att varje version

stdds och fungerar normalt.
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4. Nyttan av kontinuerlig leverans i projekt

Implementering av kontinuerlig leverans stiller krav péd flera olika nivéer av
projektet. Exemplen péa foretag som implementerat automatiserade
leveransprocesser ér globala foretag som har mérkt nyttan dver kraven. Finns det

ndgot nyttan av kontinuerlig leverans?

Av de grundldggande kraven for automatisering av leveransen ér versionskontroll
redan till stort nytta inom utvecklingsprojekt. Det mojliggdr reservprocedurer for
aterstillning till dldre versioner ifall senaste leveransversionen uppges som icke-
funktionell. Nufortiden implementerar flesta it-foretag versionshantering, inte

enbart for killkod men for allt projektrelaterat [1].

For att halla 14tt reda pd vad som har dndrats i killkoden vid leverans, hjilper
versionskontroll dven till. Storre forandringar med flera nya egenskaper blir dock
svért att genomsoka. Dessutom kan de forsta implementerade egenskaperna vid
utvecklingsfasen vénta linge pa feedback da funktionaliteten inte testas fore allt
annat blir fardigt. Mindre inkrementella fordndringar i kéllkoden har visats dka
projektets vérde, eftersom egentliga leveranscykeln blir kortare och feedbacken

snabbare.

Storsta fordelen som automationen inbringar ett projekt &r konsistens i processerna.
Manuella konfigurationerna och testerna av programmets leveransversion kan leda
till fel som loggas inte. Detta leder till en utredning, vilket forlanger leveranstiden
och kan minska kundens tillforlitlighet pd projektets lyckande. Dérfor har flera
foretag implementerat d&ven automatisering av konfigurationer som stdd, &ven om

leveransen i sig skulle ske manuellt.

4.1. Projektagare

I lingsiktiga projekt skapas det ofta iterativt prototyper for produkten.

Mjukvaruutvecklingsprojekt skiljer sig inte fran dessa. Redan vid bdrjan av
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projektet kan leveransen automatiseras, dven om produktutvecklandet har inte blivit
fardigt. Detta lonar sig for skapandet av funktionella prototyper. I undersdkningen
utfort av Leppdnen [5] har kollaborationen mellan projektdeltagarna 6kat och
mjukvaruutvecklandet har i princip borjats da egenskaperna har blivit
overenskomna. Aterkopplingsprocessen #r dven snabbare redan fran borjan, ifall

projektdgaren blir introducerad med automatisk leverans.

Under projektets ging blir det billigare att fixa fel, ju tidigare de upptacks [1].

4.2. Projektarbetare

Da leveransen &dr automatiserad minskar behovet for manuellt arbete.
Projektarbetare kan halla sin fokus pa utvecklingsarbetet och oftast utses det nagon
person inom projektet att konfigurera och Overvaka automatiserade
leveransprocessen. Ingadende automatiserade testerna kraver mera pélitliga tester av
utvecklarna, vilket i sin tur styr mot goda praxis i1 utvecklingsarbetet. Detta géller
dven for fordldrande kod, som uppritthills i langsammare takt dn resten av
applikationen, och fordelning av applikationen till mindre tjdnster for parallell

utveckling.

4.3. Anvandare
Applikationen kan snabbare modifieras for att motsvara anvéndarens behov. Detta

beror pa mdngden feedback som anvidndarna ger och leveranscykeln som anvénds

1 projektet.
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5. Framtid
WIP

For att fOrstirka grunderna for anvdndning av kontinuerlig leverans i
organisationerna, har The Linux Foundation startat en stiftelse Continuous Delivery
Foundation. Foreningens mal dr att oka samarbetet mellan organisationer som
anvinder kontinuerlig leverans, utan att anknyta sig till ndgot tjanst for

mjukvaruleverans.
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6. Diskussion

DevOps i samband med kontinuerlig integration och leverans har visat vara ett sitt
for att 6ka konkurrenskraft i produktutveckling inom mjukvaruutvecklingsprojekt.
Satsningarna for implementationen kan vara stora med tanke pa personalens
kunskaper och tekniska resurskravet, men vidare utveckling av verktygen har 19st
behoven bade internt och externt i organisationer. Metodologierna har redan funnits
for nagra ar och under denna tid har leveransens malplattformar skiftat frén lokala

16sningar till mera molnbaserade system.

For att vidare utveckla denna avhandling borde funktionaliteten och nyttan av en
kontinuerlig leveranskedja uppfoljas under en lidngre tidsperiod. Forsta
standarderna for kontinuerlig leverans borjar forma sig med uppvéxandet av
stiftelsen The Continuous Delivery Foundation, var stora it-foretag deltar i
formandet av modeller och goda praxis for kontinuerlig leverans. Bristerna i
standarderna forsamrar mojligheten att jimfora nyttan av implementationerna, dé
varje system inte kan tillimpa automatiska processer pa grund av sékerheten. Inom
den nidrmaste framtiden kan standardiseringen dock utstrickas dven till de
sakerhetskritiska systemen, ifall det finns tillrackligt med studier och bevis pé

fullstdndigt automatiserade leveranskedjor.
Tack vare de befinnande verktygen for kontinuerlig leverans, kan metoderna tas i
bruk utan extra kostnad och stora satsningar. Varje projekt har mdjligheten att prova

processerna redan i borjan for att undvika senare kriangligheter vid dvergéng fran

en utvecklingsmodell till en annan.

7. Bilagor
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