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Lyhenteet

Cl Continous intergation. Jatkuva intergointi. Ohjelmistotuotannon kaytanto,

jossa ohjelman toimivuus pyritdan varmistamaan mahdollisimman usein.

TDD Test driven development. Ohjelmistotuotannon kaytéanto, jossa testit teh-

daan ennen varsinaista koodia.

JAR Java Archive. Paketti, joka siséltaa Java-ohjelman koodin.
JDK Java Development Kit. Ohjelmistokehityspaketti Java-ohjelmia varten.
MIT Massachusetts Institute of Technology. Vapaaohjelmistolisenssi, joka an-

taa kayttajalle muokkaus-, kopiointi- ja kayttboikeudet silla ehdolla, etta li-

senssi sdilyy lahdekoodissa.

REST Representational state transfer. Internetin yli kaytettava rajapinta.



1 Johdanto

Taman tyodn tavoite on selvittaa, miten pilvipalveluihin pohjautuvia jatkuvan integroinnin
tyokaluja voisi hyodyntaa Metropolia Ammattikorkeakoulun jatkuvan integroinnin opetuk-
sessa ja opiskelijoiden projektien toteutuksessa. Talla hetkella Metropolian jatkuvan in-

tegroinnin opetuksessa kaytetdan pelkastaan Jenkinsia.

Tassa dokumentissa kdyn ensin lapi yleisesti sen, mitd jatkuvalla integroinnilla tarkoite-
taan ja miten se tapahtuu (luku 2). Seuraavaksi dokumentissa kerrotaan Jenkinsista,
jatkuvan integroinnin tytkalusta, joka on talla hetkella kayttéssa Metropolian opetuk-
sessa. Luvuissa 4 ja 5 esitellaan vaihtoehtoisia jatkuvan integroinnin tytkaluja, GitLab
Cl:ta ja Travis Cl:ta. Lyhenne ClI tulee jatkuvan integroinnin englanninkielisesta nimesta
continous integration. Seuraavaksi tassd dokumentissa kasitelldan vielda kojelautoja
(kappale 6). Lopuksi luvussa 7 on yhteenveto.

Tyon lahteind on kaytetty 1ahinna verkkodokumentteja, mutta joitain kirjallisuuslahteita
I6ytyy myos. Naita kirjallisuuslahteita ovat Peter Smithin kirja Software Build Systems:
Principles and Experience, ja Metropolian opiskelija-assistentin, Topi Kasarin, insinoori-
tyd Jatkuvan integroinnin koontitydkalut.

Menetelma, jolla ty6é on tehty, on internet painotteinen tutkimustyd. Tyd on kasattu yh-

distimalla omaa tietamystani edelld mainituista lahteista saatuihin tietoihin.

2 Jatkuva integrointi

Jatkuva integrointi on ohjelmistotuotannon kaytéanto, jossa sovelluksen koonti pyritdéan
suorittamaan mahdollisimman usein, esimerkiksi tietyin aikavalein tai silloin, kun versi-
onhallintaan tehddan muutoksia. Tama prosessi on automaattinen, ja se tehdaan jatku-
van integroinnin tydkalujen avulla. Nama tyokalut ovat ohjelmia, jotka pystyvat hake-

maan ohjelmien lahdekoodeja versionhallinnasta ja tekemaan niiden koonteja.

Ohjelmien koonteihin liittyy yleensa koodin kaantaminen, testien ajo ja mahdollisesti

staattisen analyysin tyokalujen ajo. Koodin kaantaminen on tarpeen vain perinteisten



kaannettavien ohjelmointikielten, kuten Javan, C#:n tai C++:n, kanssa. Se ei ole tarpeen
skriptikielten kuten JavaScriptin, Php:n tai Rubyn kanssa. [1.] Kaikille ohjelmointikielelle
kuitenkin 16ytyy testitydkaluja.

Kuva 1. Jatkuva integrointi

Kuva 1 esittdé jatkuvan integroinnin toimintaa. Kehittgjat vievat versionhallintaan muu-
toksia (development -> commit -> source control). Nam& muutokset saavat aikaan so-
velluksen koonnin (initiate ci process -> build) ja testien ajon (test -> testing). Lopuksi
kehittgjat kayvat testitulosraportin lapi (report) ja tekevéat mahdollisesti korjauksia, jolloin

kierros alkaa alusta.

2.1 Versionhallinta

Versionhallinnalla tarkoitetaan projektin tiedostojen tallentamista johonkin kaikkien pro-
jektin jasenten kaytettavissa olevaan palveluun. Tiedostoista pidetaan useampia versi-

oita tallessa, jolloin muutoksia on mahdollista peruuttaa.

Versionhallinta on tarkea osa jatkuvan integroinnin automatisointia, koska jatkuvan in-
tegroinnin tytkalujen on paastava kasiksi ohjelman koodiin. Kaytdnndéssa se onnistuu

antamalla tydkalulle oikeudet paasta kasiksi projektin versionhallinnan tietovarastoon.

Tama jatkuvan integroinnin ja versionhallinnan liittamien sallii my6s joidenkin versionhal-

lintatydkalujen kanssa sen, etté versionhallinta ilmoittaa jatkuvan integroinnin tydkalulle,



kun muutoksia tapahtuu tietovarastossa. Koonti voidaan silloin ajaa aina kun ohjelman

koodiin on tehty muutoksia.

2.2 Kaantaminen

Monet ohjelmointikielet vaativat koodin kdantdmisen, ennen kuin niitd on mahdollista
ajaa. Kaantaminen suoritetaan koontitydkalujen (esim. Ant, Maven) avulla. Kaantami-
sesséd ohjelman koodi kaannetaan johonkin toiseen ohjelmointikieleen. Tama kaannds
tapahtuu yleensa jostain ihmisluettavasta, korkeamman tason ohjelmointikielesta, kuten
Javasta tai C#:sta, johonkin matalamman tason ohjelmointikieleen, kuten esimerkiksi ko-

nekieleen.

Jotta koontityokalut voivat kd&ntdd ohjelman koodin, ne tarvitsevat ohjeet siitd, miten
kdannos on tehtava. Tallaisia ohjeita kutsutaan koontiskripteiksi. Esimerkiksi Ant-koontia
varten tarvitaan xml-muotoinen koontiskripti. Ohjelmointiymparist6t, kuten esim. Net-
Beans, pystyvat luomaan téllaisia scriptejd automaattisesti, mutta niiden tekeminen ma-
nuaalisesti on myds mahdollista.

Esimerkiksi C++-sovellusten lahdekoodi koostuu C++-kooditiedostoista (.cpp) ja header-

tiedostoista (.h). Kaantgja luo taméan koodin avulla ajettavissa olevan .exe-tiedoston.

Javan tapauksessa lahdekoodi koostuu Java-tiedostoista (.java). Kaantaja luo ndiden
tiedostojen avulla luokka tiedostoja (.class). Nama tiedostot paketoidaan sitten tarvitta-
van metadatan kanssa JAR-pakettiin (Java ARchive). Java-tulkki luo tdman paketin

avulla suorittavan konekielisen ohjelman.

Kaikki ohjelmointikielet eivat vaadi ohjelman kéa&antamista ennen kuin ne voidaan ajaa.
Naita kielid kutsutaan skriptikieliksi. Skriptikielet ovat yleensa tulkittavia kielia eivatka
kaannettavia kielid. Tulkittavilla kielilla Kirjoitettujen ohjelmien suoritus tapahtuu tulkin
avulla. Tulkki on ohjelma, joka lukee ja suorittaa ohjelman koodin sen sijaan, etta se
k&antaisi sen. Kuvassa 2 on kaavio, joka kuvaa tulkin toimintaa. Siina nadhdaan, kuinka
tulkki (Interpreter) suorittaa ohjelman lahdekoodin (Source Code Program) kayttojarjes-

telméssa (Operating System).
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Kuva 2. Tulkin toiminta [2]

2.3 Testaus

Jotta mahdolliset virheet l6ytyvat ohjelmista, on niita hyva testata mahdollisimman huo-
lellisesti kehityksen aikana. Pienten ohjelmien kanssa téllainen testaus on toki mahdol-
lista tehda manuaalisesti, mutta suurempien projektien kanssa testaus on yleenséa teh-

tava automaattisesti.

Suurempia ohjelmia suunniteltaessa testit on hyva tehda ennen varsinaisen toiminnalli-
suuden koodausta. Téllaista ty6tapaa kutsutaan testivetoiseksi kehitykseksi (eng. test
driven developmentiksi). [3.]

TEST-FIRST DEVELOPMENT REFACTORING
# \500“66‘ Refactor
s The test fails. [eitestotceesay ey some code.

the test. (\ g
i Check if
e:’\”:’lte"me #  all the tests
The test g . 1 i : |
succeeds. .
#3
. Update the
. Some tests failing tests.
. fail.
. ’ Correct

The test fails. . regressions.
» The code quality
satisfies.
Iterate
_focus_ _focus_
Completion of the contract Alignment of the design
as defined by the test with known needs
Xavier Pigeon ‘

Kuva 3. Testivetoinen kehitys



Testivetoisessa kehityksessa koodaus aloitetaan koodaamalla testit ensin. Jos testit ei-
vat mene l&pi, koodia on tehtava vain sen verran, ettd ne menevat lapi. Kun kaikki testit
menevat 1api, uusi koodi on hyva refaktoroida. Refaktoroinnilla tarkoitetaan koodin siisti-
mista siten, etta koodin toiminnallisuus pysyy samana, mutta sen sisaista rakennetta
parannetaan. Namé parannukset voivat olla esimerkiksi toisteisen koodin poistamista,
funktioiden ja luokkien uudelleen nimeamisté tai koodin sijaintipaikan muuttamista. Ku-

vasta 3 l6ytyy testivetoista kehitystad kuvaava kaavio.

Ohjelmien automaattiseen testaukseen l6ytyy monenlaisia valmiita kirjastoja. Esimer-
kiksi Java-ohjelmien testaus sujuu JUnit-kirjaston avulla. JUnit on hyvin suosittu kirjasto,

mutta muita Java-testauskirjastoja ovat esimerkiksi Arquillian ja Jtest.

2.4 Staattinen analyysi

Staattisella analyysilla tarkoitetaan koodin analysointia ilman, ettd ohjelmaa ajetaan. Tal-
laisessa analysoinnissa tarkastellaan yleensa sitd, onko koodi kirjoitettu siististi ja nou-
dattaen hyvaksi todettuja koodauskaytantoja. Staattisella analyysilla pyritéan myos 16y-
tamaan koodista ns. haisuja (eng. code smell). Tallaisilla haisuilla tarkoitetaan ongelmia
koodissa, jotka eivét ole varsinaisia ohjelmointivirheitda, vaan heikkouksia koodin raken-

teessa.

Esimerkiksi staattisen analyysin tydkalua checkstylea voidaan kayttaa Java-koodin ana-
lysointiin. Se tarkastelee muun muassa koodin siisteytta (esimerkiksi onko import-lausei-
den jalkeen laitettu tyhja rivi) ja nimeamiskaytantoja. [4.] Muita staattisen analyysin ty6-

kaluista ovat esimerkiksi PMD ja FindBugs.

2.5 Dynaaminen analyysi

Vastakohta staattiselle analyysille on dynaaminen analyysi. Dynaamisessa analyysissa
ohjelmaa tutkitaan ajon aikana. Asioita, joihin dynaamisessa analyysissa kiinnitetd&an
huomiota, ovat esimerkiksi resurssien kayttd, ja se, missa funktioissa ajon aikana on
tullut kaytya. Esimerkiksi AddressSanitizer on avoimen |ahdekoodin sovellus, joka etsii

muistin kayttoon liittyvia bugeja.



3 Jenkins

Tassa luvussa kasitellaan talla hetkelld (kevat 2017) Metropolian jatkuvan integroinnin
opetuksessa kaytettavaa Jenkins-ohjelmaa. Luvussa kerrotaan ensin Jenkinsin opetus-
kaytosta (luku 3.1). Sen jalkeen kaydaan lapi yleisia tietoja Jenkinsista, kuten historiaa
ja teknisia tietoja (luku 3.2). Lopuksi kaydaan lapi Jenkinsin hyvat ja huonot puolet (luvut
3.3ja 3.4).

3.1 Kaytto opetuksessa

Opiskelijoiden projektien, kuten innovaatioprojektit ja ohjelmistotuotantoprojektit, koonnit
tehdaan Jenkinsia kayttden. Nama Jenkins-sovellukset pyorivéat Metropolian omissa pal-
velimissa, ja niiden yllapidosta vastaa opiskelija-assistentti.

Ryhman tybasemat

[u-; I-J I-J I.J I.J]
= == == = =

1
Ryhmakohtaiset palvelimet Yleiskayttaiset palvelimet
f . ' ' L "%
U Koontipalvelin I_I Versionhallintapalvelin
Testiympéristo

D- Projektinhallintapalvelin

Testisovelluspalvelin
D- Varmuuskopiopalvelin

Testitietokantapalvelin " /

ED ED

Tuotantoymparistd

Tuotantosovelluspalvelin

BD [ED

Tuotantotietokantapalvelin

Kuva 4. Innovaatioprojektin kehitysymparistd



Kuvassa 4 on esitetty innovaatioprojektin kehitysymparistoon liittyvat koneet ja virtuaali-
koneet. Kullekin rynmaélle annetaan kayttoon viisi kannettavaa tietokonetta varsinaista
kehitystyota varten. Kullekin ryhmalle on myds varattu viisi virtuaalipalvelinta: kaksi pal-
velinta sovelluksen ajoa varten (testi ja tuotanto), kaksi palvelinta tietokantoja varten
(testi ja tuotanto) ja koontipalvelin. Naille koontipalvelimille on asennettu valmiiksi Jen-
kins. Lisaksi kehitysymparistoon kuuluu kolme yhteiskayttoista palvelinta: versionhallin-
tapalvelin (GitLab ja Svn), projektinhallintapalvelin (Agilefant) ja varmuuskopiopalvelin.

[5.]

@  claudia Meindl | log out

Jenkins Rollout Rollout-system #36

# Back to Project

p
Q, Status @ Console Output
= Changes
Skipping 1.196 KB.. Full Log
E Console Output KoEttlJONjBwdnF2sVayAwD4vuoDpQAAAA==[Bmskipping: [teamwiesn.com]
= View as plain text TASK [smip-server : include] & & ss s s sms s s s s s s sor fors for f o K e s f R F S S R a R F R x

~# View Build Information
4 Git Buid Data TASK [ssl ; include] *essssssssssxsssssssssesenesmssenrresessssssensreressrnsss
41 Previous Build

TASK [s551 : install ssl packages] @ ssssssssssss s s s aa s s f s fa s s s s aa s s xs s s
ok: [teamwiesn.com] => (item=[u'ssl-cert sslscan'])

TASK [s551 : Install ssl certificates] s®@ssssssssssssasss s s sass s s s s s snssss

[teamwiesn.com] => (item=teamwiesn.crt)

TASK [ssl : Install ssl keysl

[teamwiesn.com] => (item=teamwiesn.key)

TASK [ssl : Generate dhparam key] ##&ssssdisidiiioniorkfonol kool i
sn.com]

[teamwies

TASK [ssl : Check ssl forward secrecy key permissipn] ###sssssssssssesssssssssis
ok: [teamwiesn.com]

TASK [ss51 : include] #@sssssss s sssssssssss s d aas s s s sssssseasnsssssssssanssss

TASK [pip : Check to see if pip is already installed.] #*s=sssssssssssssssssnss
ok: [teamwiesn.com]

Kuva 5. Jenkins

3.2 Yleista

Jenkins on Javalla toteutettu jatkuvan integroinnin tytkalu. Se on palvelinpohjainen oh-
jelma, jota on mahdollista ajaa esimerkiksi Apache Tomcatissa. Kuvassa 5 nahdaan Jen-

kinsin konsolitulostenakyma.



Jenkins on MIT-lisenssin alainen vapaa ohjelmisto. MIT-lisenssi on Massachusetts Ins-
titute of Technology -yliopiston mukaan nimetty vapaaohjelmisto lisenssi. [6.] Se on si-
salloltaan hyvin yksinkertainen, ja se antaa kayttajalle muokkaus-, kopiointi- ja kayttdoi-
kudet silla ehdolla, etta lisenssi séilyy lahdekoodissa.

Jenkins syntyi Hudson-ohjelman kehityksen yhteydessa. Hudson on myés Jenkinsin ta-
paan jatkuvan integroinnin tytkalu ja sen on kehittanyt Sun Microsystems. Hudsonin ke-

hitys alkoi kesalla 2004, ja sen ensimmainen versio julkaistiin helmikuussa vuonna 2005.

Hudsonin kehityksessa tuli kuitenkin vastaan ongelmia liittyen siihen, kuinka paljon Ora-
cle pystyi hallitsemaan ohjelman kehitysta. Naista projektin sisdisista ongelmista seurasi
se, ettd Jenkins-projekti haarautettiin Hudsonista. Tama tapahtui tammikuussa vuonna
2011.

Jenkins tukee monia versionhallintaohjelmia, kuten Subversion, Git ja Mercurial, ja se
voi ajaa esimerkiksi Apache Ant-, Maven- ja Gradle-koonteja. Jenkinsin ominaisuuksia
on myds mahdollista laajentaa suhteellisen helposti lataamalla plugineja.

3.3 Hyvié puolia

Jenkins on hyvin suosittu jatkuvan integroinnin tytkalu, joten sen tunteminen voi 0soit-
tautua opiskelijoille tydelamassa hyvin hyodylliseksi. Jenkinsilla oli elokuussa 2016 vyli
130 000 uutta asennusta. Kuvassa 6 nahdaan pylvaskaavio, joka kuvaa Jenkinssin
asennusmaaria. Jenkinsin suosio ei myosk&an osoita laskemisen merkkeja, vaan on sen

sijaan yha kasvussa. [7.]



2008 2016

Kuva 6. Jenkinsin asennusmaaréat [8.]

Jenkisin ominaisuuksia on myés helppo laajentaa laajan plugin-valikoiman avulla. Jen-

kissa on saatavilla yli 1200 erilaista pluginia.

Toisin kuin tdman dokumentin luvuissa 5 ja 6 esiteltavat GitLab CI ja Travis Cl Jenkins
tukevat monia eri versionhallintatyokaluja kuten esimerkiksi gittia, subversionia ja
CVS:aa ( = Concurrent Versioning System). GitLab Cl ja Travis Cl sen sijaan ovat sidot-

tuja GitLabiin ja GitHubiin. Jenkinsin kayttoliittyméa on myds melko helppokayttoinen.

3.4 Huonoja puolia

Jenkinsin yllapito aiheuttaa huomattavasti toitd opiskelija-assistentille ja mahdollisesti
Helpdeskille. Tama johtuu siita, ettéd ohjelmien koonti tapahtuu Metropolian omilla Jen-
kins-palvelimilla. Jos palvelimelta puuttuu ohjelmia tai tydkaluja, joita Jenkisilla koottavat
ohjelmat vaatisivat, on opiskelija-assistentin kaytava asentamassa ne kyseisille palveli-

mille.
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Esimerkiksi php-sovelluksen koonnin suoritus vaatii php:n ja phpunit:n asennuksen pal-
velimille. Pilvipalveluihin pohjautuvissa jatkuvan integroinnin tydkaluissa téllaista kehi-
tysympariston pystytysta ei yleensa tarvitse tehda, koska pilvipalvelutytkalut tarjoavat

yleensa valmiita virtuaalisia koontiymparistdja ohjelmille.

Joillain kursseilla on ollut tapana, etté kaikki Jenkins-projektit ajetaan samassa ymparis-
tossé, joten projektien ajojen on mahdollista hairita toinen toisiaan. Lisaksi erilaisten tulk-
kiohjelmien versioiden kayttd ei ole mahdollista. Jokin ajettava sovellus voi vaatia esi-
merkiksi php:n version 5 toimiakseen, kun taas jokin toinen voi vaatia version 7. Tallai-
sessa tilanteessa tarvittaisiin kaksi erillista Jenkins-palvelinta. Pilvipalveluihin pohjautu-
vissa jatkuvan integroinnin tyokaluissa kukin projekti saa yleensa oman eristetyn ajoym-
paristonsa. Tama ongelma on toki mahdollista kiertda yksinkertaisesti jarjestamalla kai-

kille kurssin ryhmille oma palvelin. Nain tehdéén jo Innovaatioprojekti-kurssilla.

Koska Jenkins-palvelimet sijaitsevat koulun verkossa, voi yhteyden ottaminen esim. tie-
tokantapalvelimiin Jenkinsista késin aiheuttaa palomuurien takia ongelmia. TAma myos
tarkoittaa sita, etta joihinkin naista palvelimista (Innovaatioprojektin palvelimet) ei voi ot-
taa suoraan yhteyttd koulun verkon ulkopuolelta ilman SSH-tunnelia. Tama aiheuttaa
opiskelijoille vaivaa, jos he haluavat tydskennelld kotoa kasin.

4 GitLab ClI

Tassa luvussa esitellaan GitLab Cl:ta, joka on ensimmadinen kahdesta tdssa dokumen-
tissa esiteltavasta pilvipalvelupohjaisesta jatkuvan integroinnin tytkalusta. Luvussa ker-
rotaan ensin yleisia tietoja GitLab Cl:sta (luku 4.1). Taman jalkeen kaydaan lapi sita,
miten jatkuva integrointi GitLab Cl:lla tapahtuu kaytanndssa (luku 4.2). Lopuksi kaydaan

[&pi sen hyvat ja huonot puolet (luvut 4.3 ja 4.4).

4.1 VYleista

GitLab CI on GitLab-versionhallintatytkaluun integroitu jatkuvan kehityksen tydkalu. Git-
Lab on ilmainen git-pohjainen versionhallintatydkalu, josta on maksullinen versio yritys-

kayttoon. GitLab julkaistiin vuonna 2011 ja jako ilmaisversioon (Community Edition) ja
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maksullisen versioon (Enterprise Edition) tehtiin vuonna 2013. Kuvassa 7 nadhdaan Pi-
pelines-néakyma GitLabissa.

4

Project Activity Repository Pipelines Registry Graphs lssues 0 erge Requests 0 Wiki

Pipelines Builds Environments  Cycle Analytics

(& | #3683907 1 master o h7achase ® & 00:31
© passe
pienemmit negatiiviset  3months
43683899 v master o ha3a27c2 &
[ (© passed | © ©
negatiiviset & 3months
| © | 43683889 v master o 9a299fbo @ & 2
passe
tulostukset pois £ 3 months ag
3683873 ¥ master o asabe7da )
© passed
' ' © SO
43683857 v master o 62312493 .
[ (© passed | © ©
rip this £ 3 months
43683841 v master o 54427e5c &
| @ failed | i ® c
nis.? & 3 months ag
3683814 ¥ master o gdatccfa & 00:41
| @ failed | ® p
loggausta £ 3months
43683776 v master o 64c133f9 &
| © failed | ® P
NaN pitiis toimia |
) 43683746 v master o f35739ce & 2
| @ failed | ® . c

minmax

Kuva 7. GitLab CI

42  Kayttd

GitLab Cl:n kayttoonotto tapahtuu lisaamalla .gitlab-ci.yml-niminen tiedosto GitLab-pro-
jektin juureen. Tama tiedosto on YAML (YAML Ain't Markup Language) -muotoinen tie-

dosto, joka kertoo GitLab Cl:lle, kuinka projektin koonti on tehtava. [9.]



12

image: frekele/ant
distribute:
stage: build
script:

- ant dist

test:
stage: test
script:

- ant test

Koodi 1. Esimerkki gitlab-ci.yml-tiedosto

Yml-tiedosto kertoo GitLab Cl:lle, mista Docker-imagesta on tehtava Docker-kontti so-
velluksen koontia varten. GitLab Cl hakee nama imaget Docker Hubista. Dockeria kay-
daan enemman lapi luvussa 4.2.2. Esimerkkikoodissa 1 tama l6ytyy ensimmaiselta ri-

viltd. Tassa esimerkissa koonti tehdaan “frekele/ant’-imagessa. [10.]

Liséksi yml-tiedosto pitaa siséllaan GitLab Cl:n jobeja. Esimerkissa ndité jobeja ovat dis-
tribute ja test. Kunkin jobin alta on I6ydyttava vahintaan script-elementti. Kukin job aje-
taan omassa imagessaan, joten niiden ajot eivat vaikuta toisien jobien ajoihin. Taméa
elementti on lista, jossa on ranskalaisin viivoin annettu komentorivikaskyt, joilla koonti
tehdaan. Esimerkissa kukin job sisaltaa vain yhden kaskyn, distribute sisaltaa “ant dist”

-komentorivikaskyn ja test sisaltaa “ant test” -komentorivikaskyn.

Komentirivikaskyjen liséksi job voi sisdltaa stage-elementin. Stage-elementti kertoo Git-
Lab Cl:lle, kuuluuko job build, test vai deploy vaiheeseen. Jos stage-elementti puuttuu
jobista, GitLab Cl kayttdd oletusarvona testid. Stage-maarittely kertoo GitLab Cl:lle,
missa jarjestyksessa koonnit on tehtava. Jos edellisen stagen koonnit eivat mene lapi,
seuraavien stagejen koonteja ei ajeta. Lisaksi saman stagen jobit ajetaan yhtd aikaa.

Koontijarjestys on build, test, deploy.
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Lopullinen koonti prosessi on siis:

=

Kaikki build-jobit ajetaan yhta aikaa.

N

Jos build-jobit onnistuvat, ajetaan kaikki test-jobit yhta aikaa.

3. Jos kaikki test-jobit onnistuvat, ajetaan kaikki deploy-jobit yhta aikaa.

4. Jos kaikki deploy-jobit onnistuvat, commitin koonti merkitaén onnistuneeksi.

5. Jos miké&én jobeista epaonnistui, commitin koonti merkitddn epaonnistuneeksi.

Jobien ja imagen maarittelyn liséksi yml-tiedostossa voidaan tehda monia muita vaihto-

ehtoisia méaarittelyja. Naita ovat esimerkiksi:

. services

— Maarittelee mitd Docker palveluja kaytetaan.

before_script

Sisaltaa listan komentorivikéskyja, jotka ajetaan ennen kunkin script-ele-
mentin kaskyja.

Tata listaa voidaa kayttad esimerkiksi imagen alustukseen.

. after_script

Sisaltaa listan komentorivikaskyja, jotka ajetaan kunkin script-elementin
kaskyjen jalkeen.

. variables

— Taman elementin avulla on mahdollista asettaa ymparistomuuttujia
Docker-imagea varten.

— Voidaan kayttda job kohtaisten ymparistomuuttujien maarittelyyn tai sel-
laisten ymposristomuuttujien maarittelyyn joita kaikki jobit voivat kayttaa.

. cache

— Taman elementin avulla on mahdollista séilyttda kansioita ja tiedostoja
koontien valilla.

— Maarittelyn voi tehda yksittéiselle jobille tai kaikkille jobeille riipuen siita,
missa kohtaa méaarittely tehdaan.
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Kun yml-tiedosto on oikealla paikalla projektin juuressa ja sen siséltd on kunnossa, Git-
Lab-suorittaa projektin koonnin jokaisen tietovarastoon tehtédvan commitin ja mergen yh-

teydessa. Koonnin suorittaa Runner-virtuaalikone.

4.2.1 Runner

Runner on kone, joka suorittaa sovelluksen koonnin. Se voi olla virtuaalikone, VPS (vir-
tual private server), tavallinen kone, Docker-séilio tai sdilorypas. Runnereita on kahden
tyyppisia, jaettuja (englanniksi shared) ja erityisia (englanniksi specific). [11.]

Jaetut runnerit ovat ilmaisia runneroita, joiden kayttoa varten kayttdjien ei tarvitse asen-
taa mitddn omille koneilleen. Ne on sponsoroinut DigitalOcean. Jaetut runnerit ovat au-
tomaattisesti skaalautuvia. Automaattinen skaalaus vahentaa odotusaikoja ennen kuin

koonti voidaan aloittaa ja sallii jokaisen projektin kayttaa eristettya virtuaalikonetta.

Jaetut runnerit kayttavat Docker-kontteja, jotka GitLab CI kopioi Docker Hub palvelusta
saatavista imageista. Kuvassa 8 nahdaan, kuinka sovelluksen koontiin on liitetty kaksi

runneria.

Shared Runners

Shared Runners on GitLab.com run in autoscale mode, are free to use, and sponsored by
DigitalOcean. Autoscaling means reduced waiting times to spin up builds, and isolated VMs
for each project, thus maximizing security. Read more information on how shared Runners

are configured for GitLab.com.

for this project

Available shared Runners: 2

@ 222f473d

shared-runners-manager-1.gitlab.com #13977

D 0 0 0 (D D 0 )

@ zodceash

shared-runners-manager-2.gitlab.com #21089

rrsa | docer | ] by | ] posgres | mongo] e

Kuva 8. Koontiin liitettyja jaettuja runnereita
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4.2.2 Docker-kontit

Docker on avoimen lahdekoodin ohjelma, jonka avulla on mahdollista luoda Linux-sovel-
lussailioita eli Docker-kontteja. Dockerin avulla ohjelmia voi ajaa turvallisesti ndissa eris-

tetyissa sailidissa. [12.]

Docker Hub on pilvipalvelu, jonka avulla kayttajat voivat jakaa Docker imagejaan. Virtu-
aalikoneista puhuttaessa imageilla tarkoitetaan kopiota kayttojarjestelmén tilasta jollakin
tietylla hetkelld. Docker Hubin avulla on myds mahdollista automatisoida uusien imagien
tekemista.

1 gitlab-ci-multi-runner 1.3.2 (0323456)
2 Using Docker executor with image monostream/apache-ant ...

Pulling docker image monostream/apache-ant ...
4 Running on runner-30dcead4b-project-1380897-concurrent-0 via runner-30dcead4b-machine-1468215266-5%8a2f3e-digital-ocean-4gb...
5 Cloning repository...
& Cloning into '/builds/Villel/Java-CI-Example-2'...
7 Checking out 12f4d628 as master...
2 $ ant dist
g Buildfile: /builds/Villel/Java-CI-Example-2/build.xml
1 compile:
2 [mkdir] Created dir: /builds/Villel/Java-CI-Example-2/build/main

[javac] Compiling 2 source files to /builds/Villel/Java-CI-Example-2/build/main

3 dist:
g [mkdir] Created dir: /builds/Villel/Java-CI-Example-2/dist
7 [jar] Building jar: /builds/Villel/Java-CI-Example-2/dist/SimpleProject.jar

18 BUILD SUCCESSFUL
20 Total time: 1 second

22 Build succeeded

Kuva 9. Docker komentorivilla

Kuvassa 9 nahdaan komentorivindkymassa, kuinka jaettu runner (gitlab-ci-multi-runner)
hakee Docker Hubista imagen monostream/apache-ant (rivit 2 - 4), kloonaa tietovaras-

ton koodit sinne (rivit 5 - 7) ja ajaa varsinaisen koonnin (rivit 8+).

4.3 Hyvia puolia

GitLab tarjoaa REST-rajapintoja (Representational state transfer), joiden avulla tietova-
raston ja koontien tietoihin on mahdollista paasta suhteellisen helposti kasiksi muista
ohjelmista. Docker-konttien takia kehitysymparistdjen teko ja hallinta on helpompaa kuin

Jenkinsissa.
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4.4 Huonoja puolia

GitLab CI on tarkoitettu vain GitLabissa sijaitsevia projekteja varten. Jos ohjelman koodi

on jo jossain toisessa versionhallinta tyokalussa, on se siirrettava GitLabiin.

Testituloksista ja staattisen analyysin raporteista ei ole mahdollista saada graafisia esi-
tyksia GitLab Cl:n sisalla. GitLab Cl:n Runner- ja Docker — image jarjestelmén kayttd voi

myds olla vaikeaa uudelle kayttajalle.

5 Travis ClI

Tassa luvussa esitellaan Travis Cl, joka on GitLab Cl:n ohella toinen dokumentissa esi-
teltavista jatkuvan integroinnin tydkaluista. Luku alkaa Travis Cl:n yleisilla tiedoilla (luku
5.1). Tama kappale sisaltda Travis Cl:n teknisia tietoja, liiketoimintamallin yms. Taman
jalkeen kerrotaan lyhyesti GitHubista, joka on Travis Cl:n kdyttama versionhallintasovel-
lus (luku 5.2). GitLab Cl:n luvun tavoin myds tama luku pitaa sisallaan kappaleen, jossa
esitellaan tarkemmin sita, miten jatkuva integrointi tytkalun avulla tapahtuu kaytanndssa

(luku 5.3). Tama luku sisaltaa myos Travis Cl:n hyvét ja huonot puolet (luvut 5.4 ja 5.5).

5.1 Yleista

Travis Cl on Ruby-ohjelmointikielella kirjoitettu avoimen lahdekoodin jatkuvan integroin-
nin tyokalu. GitLab Cl:in tavoin Travis Cl:n jakelu tapahtuu MIT-lisenssin alla. Travis ClI
toimii GitHub-versionhallintatytkalun kanssa. Avoimen lahdekoodin projektien koonti
Travisin verkkosivulla (travis-ci.org) on ilmaista, mutta yksityisten projektien koontien jar-
jestaminen on maksullista. Kirjautuminen Travisin verkkosivuille tapahtuu GitHub-tilin
avulla. Koska Travis on avoimen lahdekoodin projekti, kayttdjien on mahdollista integ-
roida se omille alustoilleen, mutta yritys ei suosittele sen yrittdmista tavallisille kayttajille.

Kuvassa 10 ndhd&an koontihistoria Travis Cl:ssa. [13; 14.]



Villel / Cl-Test ©

Current Branches

~/ master

@ ville

X master

Ville

~/ master

Ville

~/ master

) Ville

~/ master
Ville
I ~/ master

) Ville

+/ master
Ville

+/ master

Ville

~/ master
) Ville

Kuva 10. Travis ClI

Build History!  Pull Requests

5.2 GitHub

‘broken’ tests fixed

failed tests

added Analyzer javadoc

added Generator javadoc

Set_Seed - junit test

analyzing weighted generation

junit test for Next_Object()

weighted generation added

.gitignore added

-0 #12 passed

£} 8aaacbd

-0 #11 failed
&) 04317e5

-C- #10 passed

£ 029b223

-O- #9 passed

£} 9460c37

-O- #8 passed

&) Tfr0lee

©- #7 passed

&) 3bTbT04

O #6 passed

L) c9ec9as

-0~ #5 passed

£ 20ebced

O~ #4 passed

./ a8ab905

40 sec

& 2 months ago

38 sec

& 2 months ago

25 sec

& 2 months ago

31sec

& 2 months ago

28 sec

& 2 months ago

27 sec

& 2 months ago

28 sec

& 2 months ago

29sec

& 2 months ago

34 sec

& 3 months ago

17

More options

Travis Cl hakee koottavien ohjelmien lahdekoodit GitHub-versionhallintatydkalusta. Git-

Hub on git-pohjainen versionhallintatyOkalu. Se on Travisin tavoin kirjoitettu Ruby-kie-

lella. [15.] Kuvassa 11 nahdaéan projektin etusivu GitHubissa.
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Ville1 / Cl-Test @uUnwatch~> 1 HSar 0 YFork 0
<» Code Issues 0 Pull requests 0 Projects 0 Wiki Pulse Graphs Settings

Just trying out ClI with GitHub — Edit

D 15 commits ¥ 1 branch > 0 releases 42 0 contributors
Eranch: master v New pull request Create new file ~ Upload files ~ Find file m
Ville ‘broken’ tests fixed Latest commit 8aaacbd on Jul 27
i lib libraries added 3 months ago
8 nbproject weighted generation added 2 months ago
i src/rng added Analyzer javadoc 2 months ago
| test/rng broken' tests fixed 2 months ago
&) .gitignore weighted generation added 2 months ago
B travisyml ant test 3 months ago
[E) buildxml initial commit 3 months ago
[E) manifest.mf initial commit 3 months ago
Help people interested in this repository understand your project by adding a README.
© 2016 GitHub, Inc.  Terms  Privacy  Security  Status  Help Contact GitHub APl Training Shop Blog About

Kuva 11. GitHub-versionhallintatytkalu

5.3  Kayttd

GitLab Cl:n tapaan Travis Cl:n kayttéonotto GitHub-tietovarastoon viedyssa projektissa
tapahtuu lisdéamalla projektin hakemistorakenteen juureen yaml-konfiguraatio tiedosto.
Travis Cl:n tapauksessa taméan tiedoston nimi on oltava .travis.yml, jotta Travis tunnistaa

sen konfiguraatiotiedostoksi.
language: java
script:

- Jjdk switcher use oraclejdk8

- ant test

Koodiesimerkki 2. .travis.yml-tiedoston sisaltd
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GitLab CI:n konfiguraatiossa jatkuvan integroinnin ty6kalulle kerrottiin, missa virtuaali-
kone-imagessa koonti halutaan ajaa. Travis Cl:n tapauksessa jatkuvan intergroinnin tyo-
kalulle kerrotaan vain se, mité ohjelmointikieltéa koottavassa ohjelmassa on kaytetty. Esi-
merkkikoodissa 2 tama lukee ensimmaisella rivill&, jossa ohjelmointikieleksi on valittu

Java.

Ohjelmointikielimaarittelyn avulla Travis Cl osaa valita sopivan virtuaalikone imagen
koonnin ajoymparistoksi. Nama imaget ovat Travisin tarjoamia, ja ne sisaltavat useita
versioita halutusta ohjelmointikielesta. GitLab Cl:n tavoin imageina kaytetaan Docker

imageja. Ne myos sisaltavat useita koontitydkaluvaihtoehtoja.

Taman lisaksi esimerkkikoodissa on maaritelty script-elementti. Taméa elementti sisaltaa
komentorivikaskyt, joilla koonti tehdaan. Esimerkkikoodissa valitaan ensin Javan JDK-
versio 8 ja ajetaan sen jalkeen Antin test target. JDK (Java Development Kit) on ohjel-

mistokehityspaketti Java-ohjelmien koodaamista varten.
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U=zing worker: worker-linux-docker-68cde390.prod.travis-ci.org:travis-linux-3
Build system information

% export DEBIAN FRONIEND=noninteractive
% git clone --depth=50 —-branch=master https://github.com/Villel/CI-Test-2.git Villel/CI-Test-2

1 otn bk L R

This job is running on container-based infrastructure, which does not allow use of '"sudo', setuid and setguid executables.
If you reguire sudo, add 'sudo: required' to your .travis.yml

See https://docs.travis-ci.com/user/workers/container-based-infrascructure/ for details.

% phpenv global 5.4 2>/dev/null

T
[

I
4 R

% phpenv global 5.4

% composer self-update

17 Updating to wversion B8cff9733001d2bc6f063c09de3cdd371£29268011.
Downloading: 100%
Use composer self-update —-rollback to return to version 1d8f05f1dd0e330f253f79eaf86cd505178360019

|
= oo

(S

% php --version
PHP 5.4.37 (cli) (built: Feb 12 2015 01:06:086)
Copyright (o) 1897-2014 The PHP Group
Zend Engine v2.4.0, Copyright (c) 1998-2014 Zend Technologies
with ¥debug v2.2.7, Copyright (c) 2002-2015, by Derick Rethans
% composer —--version
Composer wersion 1.3-dev (8cf9733001d2bcé6f063c09de3cd9371£29268911) 2016-10-24 11:10:31

B3B3 B3 R ORI ORD R
1 o tn b G A

(¥

% cd test

Wk
oo m

The command "cd test" exited with 0.

£ phpunit
PHPUnit 4.5.0 by Sebastian Bergmann and contributors.

Configuration read from /home/travis/build/Villel/CI-Test-2/test/phpunit.zml
Time: 6% ms, Memory: 4.25Mb

CK (5 tests, 20 assertions)

The command "phpunic"” exited with 0.

4 Done. Your build exited with 0.

Kuva 12. Travis Cl:n loki

Kuvassa 12 nahdaan Travis Cl:n luoma loki esimerkkisovelluksen koonnista. Kyseessa
on yksinkertainen php-sovellus. Tata kuvaa ei ole suoraan otettu Travis Cl:sta, vaan se
on otettu Notepad++-tekstinkasittelyohjelmaan kopioidusta lokista. Tama on tehty luet-
tavuuden parantamiseksi, koska Travis Cl tulostaa lokin mustalle taustalle. Osa riveista
on piilotettu: ajoympariston tietojen tulostus (rivi 3), Debian Frontend -asennus (rivi 5) ja

koodin haku versionhallinasta (rivi 6).
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Esimerkkikoonnin komentorivindkyman sisalto:

Rivi 1: Travis Cl hakee imagen ajoa varten.

- Rivi 3: Ajoympariston tietojen tulostus (piilotettu).

- Rivi 6: Koodin haku version hallinasta (piilotettu).

- Rivit 13 - 15: Php-version valinta.

- Rivit 15 — 19: Composer-tytkalun paivitys.

- Rivit 21 - 27: Php:n ja Composerin versiotietojen tulostus.

- Rivit 29+: Sovelluksen koonnin ajo.

5.4 Hyvia puolia

Travis Cl on valmiiden virtuaalikone-imagejen takia helppokayttdinen. Toisin kuin GitLab
Cl:ta kayttaessa Travis Cl:n kanssa ei tarvitse etsia tai tehdd omaa Docker imagea so-
velluksen koontia varten. GitLab Cl:n tavoin Travis Cl tarjoaa ohjelmoijien kayttoon
REST-rajapintoja, joilla on mahdollista esimerkiksi hakea tietoja Travisissa tapahtuneista

koonnesta.

5.5 Huonoja puolia

Testituloksista ja staattisen analyysin raporteista ei ole mahdollista saada graafisia esi-

tyksia Travis Cl:n sisalla.
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6 Kojelaudat

Jatkuvan integroinnin tilanne voi muuttua tihedan tahtiin sitd mukaan, kun versionhallin-
taan tehdaan muutoksia. Jollain hetkella koonti ei ehk& mene lapi ollenkaan ja ehka jol-
lain toisella hetkella se menee lapi, mutta testit eivat mene lapi. Tilanteen muuttumistahti

riippuu toki luonnollisesti kehittdjien maarasta ja tydajasta.

Taman muutostahdin takia sovelluskehitysprojektin yleistilanteesta voi olla vaikea saada
selkeda kuvaa, varsinkin jos halutaan tarkkailla useampia projekteja yhta aikaa. Tama
ongelma on ehka mahdollista ratkaista kojelautasovelluksilla, joita esitellaan tassa lu-

vussa.

Ensin luvussa kerrotaan yleisesti siitd, mitd kojelaudalla tarkoitetaan (luku 6.1), ja sen
jalkeen siirrytaan kaymaan lapi kojelautojen kayttt6a ohjelmistoprojekteissa ja opetuksen
tukena (luvut 6.2 ja 6.3). Seuraavaksi kerrotaan siitd, minkalaisia kojelautoja on saata-
villa dokumentissa esitellyille jatkuvan integroinnin tydkaluille (Jenkins, GitLab ClI, Travis
Cl) (luvut 6.4 ja 6.5). Naissa luvuissa esiteltavat kojelaudat ovat suurimmaksi osaksi il-

maisia, joten luvun lopusta I6ytyy viela kappale kaupallisista kojelaudoista (luku 6.6).

6.1 Yleista

Kojelaudalla (eng. dashboard) tarkoitetaan projektin hallinnan yhteydessa graafisia kayt-
toliittymid, joihin on jarjestetty tietoa helposti luettavassa muodossa. Ne ovat yleensa

verkkosivuja. Kojelautoja kaytetdan esim. myynnissa ja markkinoinnissa. [16.]
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Kuva 13. Kojelautoja

Ensimmaisen kojelaudan kehitti Hewlett Packard. Sen nimi oli yksinkertaisisesti

Dashboard, ja se oli tytkalu Windowsin kustomointia varten.

Termi kojelauta juontaa juurensa auton kojelaudasta. Auton kojelaudan tapaan projektin
kojelauta tarjoaa yhdella vilkaisulla tiedot projektin nykytilanteesta, kun taas auton koje-

lauta tarjoaa tiedot auton nykytilanteesta. Kuvassa 13 nahdaan joitain esimerkkikojelau-

toja.

6.2 Kojelaudat ohjelmistoprojekteissa

Myds ohjelmistoprojekteissa voidaan hyddyntaa kojelautoja. Kojelaudassa naytettavat
tiedot voidaan monesti saadaan suoraan jatkuvan integroinnin tyokalusta. Ohjelmisto-
projektien tapauksessa niista 10ytyy yleensa tietoja esimerkiksi viimeisimpien koontien

tiloista ja testituloksista.
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6.3 Kojelaudat opetuksen tukena

Opiskelijoiden ohjelmistoprojektien jatkuvan integroinnin tiloista on toki myds mahdollista
luoda kojelautoja. Téallaisien kojelautojen avulla opettajien ja opiskelija-assistentin olisi
mahdollista saada yhdella silmayksella kuva siita, kuinka kurssin projektit edistyvat ja

siitd, mitk& opiskelijaryhmat mahdollisesti tarvitsevat apua.

6.4 Kojelaudat Jenkinsissa

Jenkinssiin I0ytyy plugineja, joilla jobeista on mahdollista luoda kojelautoja. Esimerkkeja
tallaisista plugineista ovat Build Monitor View (kuva 14) ja Dashboard View.

Monitor el

$2016 Betstats S$2016 Multimedia-player

13 builds have failed

Started by Gitlab push by Started by GitLab push by

S2016 Reseptisovellus S2016 Varastosovellus

26 builds have failed : G

S2016 Verkkokalenteri

128 builds have failed
Started by GitLab push by

1608030223 brought to you by Jan Molak

Kuva 14. Jenkinsin Build Monitor View -pluginin muodostama kojelauta
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6.5 Kojelaudat GitLab Cl:ssa ja Travis Cl:ssa

Koska GitLab CI ja Travis Cl ovat pilvipalvelupohjaisia jatkuvan integroinnin tydkaluja,
toisin kuin Jenkins, jota varten on kayttajalla oltava oma palvelin tai kone, ei niihin ole

mahdollista asentaa plugineja.

Jos naiden pilvipalvelupohjaisten jatkuvan integroinnin projektien koonneista haluaa ko-
jelautoja, on ne tehtava erillisella sovelluksella. Tallaisia kojelautasovelluksia |6ytyy esi-
merkiksi GitHub:ista avoimen lahdekoodin lisenssin alla jaettuina. Yksi esimerkki naista
vapaaohjelmistoista on node-build-monitor (https://github.com/marcells/node-build-mo-
nitor, kuva 15). TAma kojelauta on koodattu JavaScriptin Node.js-kirjaston avulla ja sen
tukemiin jatkuvan integroinnin tyokaluihin kuuluvat muun muassa kaikki kolme tassa do-

kumentissa kasiteltya tyokalua (Jenkins, GitLab Cl ja Travis CI).

ConsoleApplication1_20141227.3 ConsoleApplication1_20141227.2 ConsoleApplication1_20141227.1
SomeTest | Applicati SomeTest | ConsoteApplication] & Manual SomeTest

InProgress Stopped (Chmamsad - Succeeded

& M pie & Marcell Spies & Marcell Spies

12 1 10

marcells/node-build-monitor marcells/node-build-monitor marcells/node-build-monitor

finished : finished s finished
& Marcell Spies & Marcell Spie & Marcell Spies

9 39 38

marcells/node-build-monitor marcells/bloggy : marcells/bloggy
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Kuva 15. node-build-monitor-sovelluksen luoma kojelauta

Koska téllaiset kojelauta sovellukset on jaettu avoimen lahdekoodin lisenssin alla, niiden

lahdekoodia on mahdollista muokata omia tarpeita vastaaviksi.
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6.6 Kaupalliset kojelaudat

Edellisissa luvuissa puhuttiin ilmaisista avoimen lahdekoodin kojelaudoista, mutta myo6s
kaupallisia kojelauta sovelluksia l16ytyy. Téallaisia kaupallisia kojelautoja 16ytyy esimer-
kiksi projektin hallintatarkoituksiin (esim. Microsoft Project, kuva 16). [17.]
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Kuva 16. Microsoft Project

Jatkuvan integroinnin tarkkailuun soveltuvia kaupallisia kojelautoja on vaikeampi 16ytaa
kuin esim. projektin hallintaan soveltuvia kojelautoja. Yksi esimerkki kuitenkin kaupalli-
sesta jatkuvaan integrointiin soveltuvasta kojelaudasta on Geckoboardin GitHub
Dashboard (kuva 17). [18.]
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API status

13:00 13:30 14:00 14:30

API 2 API3 Uptime

7618 24.9 40.1 a Up

Memory (%) Memory (%) Memory (%)

39d2h 814ms

Kuva 17. Geckoboardin GitHub Dashboard

7 Yhteenveto

Tahan dokumentin viimeiseen lukuun on keratty yhteenveto. Luvussa kerrataan ensin
jatkuvan integroinnin tyokalujen hyvat ja huonot puolet (luku 7.1). TAman jalkeen niita
vertaillaan toisiinsa neljan eri kategorian perusteella (luku 7.2). Nama kategoriat ovat
helppokayttdisyys, koontiympariston pystytys, yllapito ja laajennukset. Luvun lopuksi esi-

tetdaan jatkoehdotuksia Metropolian jatkuvan integroinnin opetusta varten (luku 7.3).

7.1 Jatkuvan integroinnin tytkalut

7.1.1 Jenkins

Jenkins on jatkuvan integroinnin tydkalu, joka on talla hetkella kéytdssa Metropolian ope-
tuksessa. Sen hyviin puoliin kuuluvat laaja kayttajakunta, helppokayttdiset pluginit, laaja

tuki erilaisille versionhallinta tydkaluille ja helppokayttdinen kayttoliittyma.
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Sen huonot puolet syntyvat siitd, ettd Jenkinsia varten on yllapidettava omaa palvelinta,
jossa ohjelmien koonnit ja ajot suoritetaan. Tallaisen palvelimen yll&pidosta syntyviin t0i-

hin kuuluu esimerkiksi kayttajien hallinta ja tulkkien ja laajennusten asennus.

7.1.2 GitLab CI

GitLab CI tarjoaa ohjelmoijien kayttdon laajaan REST-rajapinnan, jota vasten on mah-
dollista koodata ulkopuolisia ohjelmia (esim. kojelautoja) GitLab Cl kayttaa ohjelmien
koontiymparistdind Docker imageja. Niiden ansiosta kayttajan on mahdollista tehdé omia
koontiymparistéja tai hakea valmiita, muiden kayttdjien tekemia, koontiymparistoja
Docker Hubista.

GitLab Cl:n huonoihin puoliin kuuluu se, etta sen avulla ei ole mahdollista luoda graafisia
esityksia testitulosten ja staattisen analyysin tulosten trendeistéa ilman ulkopuolisia sovel-
luksia. Docker-imagejen ja Runnereiden kayttd voi myos olla hammentavaa uudelle kayt-

tajalle.

7.1.3 Travis CI

Paljolti GitLab Cl:n tapaan myds Travis Cl tarjoaa ohjelmoijien kayttéon REST-rajapin-
nan. Taman lisaksi Travis Cl:n tarjoaa valmiit virtuaalikone-imaget sovellusten koontiym-
paristoiksi. Naiden imagejen kaytté on huomattavasti suoraviivaisempaa kuin GitLab

Cl:n Runner Docker-image jarjestelman kaytto.

Kuten GitLab Cl:ss&, mydskaén Travis Cl:ssé ei ole mahdollista saada aikaan graafisia

esityksia testituloksille tai staattiselle analyysille ilman ulkopuolisia sovelluksia.



29

7.2 Vertailu

Perustuen naihin tuloksiin arvostelin ndméa kolme jatkuvan integroinnin tyékalua seuraa-

vasti:

Taulukko 1. Jatkuvan integroinnin tytkalujen arvostelu

Nimi Helppokéayttoi- Koontiym- Yllapito Laajennukset
syys paristén
Jenkins 1 2 2 1
GitLab CI 3 1 1 2
Travis ClI 2 1 1 2

Taulukossa 1 jatkuvan integroinnin tydkalut on arvosteltu neljan kategorian mukaan. Ne
ovat helppokayttoisyys, koontiympariston pystytys, yllapito ja laajennukset. Arvionume-

roissa pienemmat luvut ovat parempia.

7.2.1 Helppokéayttoisyys

Tama kategoria kuvaa sitd, kuinka helppoa koonnin konfigurointi on. Tahan ei lasketa

mukaan koontiympéariston pystytysta esim. ohjelmien asentamista.

Tassa kategoriassa annoin ykkdssijan Jenkinsille, suoraviivaisen ja hyvat ohjeet omaa-
van graafisen kayttéliittyman ansiosta. Sekéa Travis Cl:n ja GitLab Cl:n konfiguraation
teko tapahtuu konfiguraatiotiedoston avulla, joten siind suhteessa ne ovat tasoissa. Tra-
vis CI kuitenkin hoitaa virtuaalikoneiden hallinnan automaattisesti, kun taas GitLab

Cl:ssa tama on konfiguroitava itse.
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7.2.2 Koontiympariston pystytys

Tama kategoria kuvaa sitd, kuinka helppoa jatkuvaan integrointiin tarvittavan ympariston
pystytys on. Téhéan kategoriaan siis kuuluvat sellaiset toimet, jotka on tehtava ennen kuin

koontia itsessdan voidaan alkaa konfiguroida.

Tassa kategoriassa laitoin Jenkinsin viimeiselle sijalle johtuen siitd, etta sita varten on
jarjestettavd oma palvelin, jolla sitéd ajetaan. Se, ettd koontiympadristd on jaettu useiden
ohjelmien vélilla, voi my6s aiheuttaa ongelmia pystytyksessa. Seka GitLab Cl etté Travis
Cl tekevat koonnit Docker-imageissa, joten koontiymparistda ei valttaméatta tarvitse
tehda itse, koska valmiita imageja l0ytyy.

7.2.3 Yllapito

Tama kategoria kuvaa sita, kuinka helppoa olemassa olevan jatkuvan integroinnin ym-
pariston yllapitaminen on. Annoin ensimmaisensijan myos tassa kategoriassa pilvipalve-
lupohjaisille tydkaluille. Perusteluni tdhan on se, ettéd Jenkinsissa koontiymparistd on ja-
ettu useamman ohjelman valilla, joten esimerkiksi tulkkien (esim. Java) paivittdminen voi

aiheuttaa ongelmia, jos kaikki ohjelmat eivéat kayta samaa versiota.

7.2.4 Laajennukset

Tama kategoria kuvaa sitd, kuinka helppoa laajennusten asentaminen tytkaluun on. En-
sinmainen sija tassa kategoriassa meni Jenkinsille. Jenkinsiin 16ytyy laaja valikoima eri-
laisia plugineja, ja niiden haku ja asennus sujuu helposti Jenkinsin kayttoliittyman kautta.
Pilvipalvelupohjaisille tytkaluille 16ytyy joitain kolmannen osapuolen sovelluksia, kuten
web clientteja ja kojelautoja, mutta varsinaisia laajennuksia niihin ei ole mahdollista

asentaa.

7.3 Jatkoehdotukset

Perustuen tdman insinGorityon tuloksiin jatkoehdotukseni on se, etta paapaino jatkuvan
integroinnin opetuksessa on jatkossakin Jenkinsissa. Paadyin tdhan tulokseen, koska

Jenkins on yh& hyvin suosittu jatkuvan integroinnin tydkalu ja sen huonot puolet (esim.
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koontiympariston pystytys) eivat loppujen lopuksi ole kovin suuria. Oikeastaan Jenkinsin
tarve omalle palvelimelle on syy pitda se mukana opetuksessa, koska jos opiskelijat ha-
luavat kokeilla Jenkinsia omalla ajallaan voi palvelimen saaminen olla vaikeaa. Vastaa-
vasti pilvipalvelupohjaisia jatkuvan integroinnin tyokaluja on suhteellisen helppo lahte&
kokeilemaan itse.

Pilvipalvelupohjaiset tyOkalut voivat toki tarjota kiinnostavan vaihtoehdon Jenkinsille.
Voisi my6s olla hyva tarjota opiskelijoille mahdollisuus kokeilla niitd Jenkinsin sijasta.
Tallaisessa tilanteessa suosittelen Travis Cl:ta GitLab Cl:n yli johtuen siita, ettéa koin Tra-

vis Cl:n helppokéayttdisemmaksi ja ylipaataan selkeammaksi kokonaisuudeksi.
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