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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli toteuttaa integraatiotesteja automaattisesti
suorittava jatkuvan integraation jarjestelmé& Cimcorp Oy:lle. Opinndytety6 tehtiin
yrityksen tuotteen kehitysta ja testausta varten yrityksen toiveesta.

Jarjestelman pohjana oli jatkuvan integraation tydkalu Jenkins CI. Kun jarjestelma saa
tiedon muutoksesta versionhallintajarjestelmaltd, k&&ntdd se automaattisesti
ldhdekoodin ja ajaa integraatiotestit. Tyokalu myds muodostaa raportin testituloksista
ja tarvittaessa lahettdd muutoksen tehneelle ohjelmistokehittajalle ilmoituksen
sédhkdpostitse. Tarkedd on myds pystya tekemaan kuvattu prosessi useammalle
projektille kerrallaan, mik& edellytti myds jotain l&hdekoodimuutoksia tuotteeseen.

Tuloksena syntyi edelld kuvatut toiminnot toteuttava jatkuvan integraation jérjestelma.
Valmis jarjestelmd ei toteuttanut kaikkia toivottuja lisdominaisuuksia, mutta
hyvaksyttiin silti vaatimukset toteuttavana kokonaisuutena.
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The purpose of this thesis was to create a continuous integration system that would
automatically run integration tests. This thesis was made for the development and test-
ing of Cimcorp Oy’s product at the company’s request.

The basis of the system was Jenkins Cl, a tool for continuous integration. The system
automatically compiles the source code and runs the integration tests when it detects a
change in the version control system. The system also constructs a test report and if
necessary, sends an email notification to the developer who made the changes. It is
also important that this process can be done to multiple projects simultaneously, which
required some changes in the product’s source code.

A system of continuous integration which implements the aforementioned was the re-
sult. The system did not fulfill all additional requests, but was nevertheless accepted
as a result that met the requirements.
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TERMIT JA LYHENTEET

Build

Cl
ClServ(er)
Haara
Jenkins

LTS

Refaktorointi

Repositorio
SSH
XML

XP

Tietokoneohjelman  versio tai sen “rakentaminen”,
lahdekoodin k&antdminen ja kokonaisuuden kokoaminen

jakelukelpoiseen muotoon

Continuous Integration, Jatkuva Integraatio

Tyo6hon liittyva Jenkinsin asennus

Ohjelmakoodin versio (Git-)repositoriossa

Jenkins CI, jatkuvaan integraatioon suunniteltu tydkalu

Long-term support, tavallista pidempdin tuettu versio
ohjelmistosta. Jenkinsin yhteydessd LTS on harvemmin

paivitettava vaihtoehto

Ohjelmakoodin jarjestaminen uudelleen toiminnallisuutta

muuttamatta

Versionhallintajarjestelmien kayttdma varasto
Secure Shell, salatun tietoliikenteen protokolla
Extensible Markup Language, merkintakieli

Extreme Programming, ketterd ohjelmistokehitysmenetelma



1 JOHDANTO

Ohjelmistokehitys on  vaativaa ja aikaa vievdd ty0td.  Perinteisia
ohjelmistokehitysmenetelmid kuten vesiputousmallia k&yttden j&a kehitystyon
loppuun liséksi pitka integraatiojakso, mista aiheutuu odottamattomia kuluja seké
viivastyksid. Muutosten tekeminen kehitystydn lopussa on huomattavasti kalliimpaa
kuin sen alussa. Naistd syistd johtuen Cimcorp Oy:n tuotteen CellController
kehitystyossa kaytetaan ketterid menetelmid, joista jatkuva integraatio eli continuous
integration varmistaa jarjestelmén yhteistoiminnallisuuden joka paiva. Jatkuvalla
integraatiolla my6ds voidaan taata parempi toimintavarmuus, mika on

automaatiojarjestelmissa hyvin tarkeaa.

Opinnaytetyon perimmainen tarkoitus on tuottaa Cimcorp Oy:lle jatkuvan integraation
ymparistd, missé tuotteen CellController integraatiotestit ajetaan automaattisesti
jarjestelman havaittua muutoksen tuotteen l&hdekoodissa.  Alkutilanteessa
integraatiotestit suoritettiin tuotekehittdjien toimista omilla tyokoneilla. Koska testien
suorittaminen on hidasta, kuluu siihen ty6aikaa joka olisi muuten voitu kéyttda muihin
tehtdviin. Testien suorittaminen oli myods epéasdanndllistd, mikd ei ole hyva

tuotekehityksen kannalta.

Opinnaytety6d tehtiin Cimcorp Oy:n pyynnosta. Cimcorp Oy on vuonna 1975
perustettu automaatiojarjestelmia rakentava ja toimittava yritys, jonka nykyisin
omistaa japanilainen yritys Murata Machinery Ltd. Cimcorp oy tyollistdd yli 200
henkil6d ja sen markkina-alueita ovat padasiassa Eurooppa, Aasia ja Pohjois-
Amerikka.

2 JATKUVA INTEGRAATIO

Ohjelmistotuotannossa integraatiolla tarkoitetaan ohjelmiston osien kokoamista
toimivaksi kokonaisuudeksi. Tassé luvussa kerron mitd on jatkuva integraatio ja sen

toimintaperiaatteista. Kayn lyhyesti [&pi myos jatkuvan integraation historiaa.



2.1 Mité on jatkuva integraatio?

Continuous Integration (CI) eli jatkuva integraatio on ohjelmistokehitysmenetelma
missé kehitystiimin jasenet integroivat tekeméansa koodimuutokset usein, yleensa
vahintdadn kerran péivassa. Talla toimintaperiaatteella integrointi tapahtuu useita
kertoja pdivassd. Jokainen integrointi todennetaan eli verifioidaan automaattisella
buildilla mik& sisaltdd myos testauksen, jotta virheet I0ytyisivat mahdollisimman
nopeasti (Kuva 1). T&lla tavoin voidaan vdhent&é integraatioon liittyvid ongelmia,
jolloin kehitysty6td voidaan jatkaa nopeammin. (Fowler 2014; Kawarelowicz &
Berntson 2011, 5-6.)
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Kuva 1. Jatkuva integraatio -jarjestelman toiminta. ClipArt-kuvat ovat vapaasti
kaytettaviad ilmaiskuvia.

Jatkuvaa integraatiota voidaan pitdd nykyaikaisen ohjelmistokehityksen kulmakivena.
Kun jatkuva integraatio otetaan kayttdon organisaatiossa, muuttaa se tiimien
ajattelutavat koko kehitysprosessista. Hyva jatkuvan integraation infrastruktuuri voi
tehostaa kehitysta aina tuotantoon asti, auttaen loytdmaan ja korjaamaan virheet
nopeammin sek& tarjoten hyddyllisen projektikojelaudan kehittajille ja muille
osallisille. (Smart 2011, 1.)



Yksinkertaisimmassa muodossaan jatkuva integraatio sisaltdd tyokalun, joka
tarkkailee versionhallintajarjestelméa muutosten varalta. Muutoksen havaitessaan
tyokalu automaattisesti kaantdaa koodin ja testaa ohjelman. Yhden tai useamman
virheen havaitessaan tyokalu valittomasti ilmoittaa kehittdjélle, jotta ongelma voidaan
korjata mahdollisimman nopeasti. Jatkuva integraatio voi tehdd kuitenkin paljon
enemman. Se voi auttaa pitdmadn koodipohjan terveyden tarkkailussa ja
automaattisesti monitoroida koodin laatua ja kattavuutta, seké auttaa pitdmaén tekniset
vaatimukset ja yllapitokustannukset alhaisina. Tyodkalu voi myds toimia kehitystyon
tilan mittarina. Se voi myos yksinkertaistaa ja nopeuttaa toimitusta, sallien kehittéjien
ottaa k&yttoon kehitetyn ohjelmiston viimeisin versio joko automaattisesti tai yhden
napin painalluksella. Perusolemukseltaan jatkuva integraatio on riskien vahentamisté
tarjoamalla nopeampaa palautetta. Ensisijaisesti se on suunniteltu auttamaan
integraatio- ja  taantumusongelmien  nopeammassa huomaamisessa  seka
korjaamisessa, mistd seuraa sujuvampi ja nopeampi toimitus vdhemmin virhein.
Liséksi kayttdonoton automatisoimalla on ohjelmisto helpompi toimittaa testaajille
sekd loppukayttajille nopeammin, luotettavammin ja vahemmalla vaivalla. (Smart
2011, 1-2))

2.2 Historiaa

Ennen jatkuvana integraationa tunnettua ohjelmistokehitysmenetelmééd kului
kehittdjatiimeilla  paljon aikaa ja voimavaroja julkaisua edeltdvassa
integraatiovaiheessa. Tassa vaiheessa yksittaisten kehittdjien tai pienten tiimien
koodimuutokset tuotiin yhteen ja kasattiin toimivaksi tuotteeksi. Ty6 oli raskasta,
joskus siséltden kuukausia ristiriitaisten muutosten integrointia. Oli vaikeaa ennakoida
kasautuvia ongelmia ja vielda vaikeampaa korjata niitd, silla tdima yleensa tarkoitti
viikkoja tai kuukausia sitten kirjoitetun koodin uudelleentydstamista. Kivulias prosessi
johti usein merkittaviin toimitusviivastyksiin, suunnittelemattomiin kustannuksiin ja
seurauksena tyytymattomiin asiakkaisiin. Jatkuva integraatio syntyi naiden ongelmien
vahentdmiseksi. (Smart 2011, 1.)



3 TESTAUS

Tassd luvussa kuvailen testausta ja sen tasoja. Kasittelen myo6s lyhyesti

ohjelmistovirheité ja niihin liittyen surullisenkuuluisan esimerkkitapauksen.

3.1 Mita on testaus?

Puhekielessa termilla testaus tarkoitetaan yleensa kokeilua liittyen melkein mihin
tahansa.  Perinteinen  ohjelmistotestaus ~ voidaan ~ maaritella  virheiden
suunnitelmalliseksi etsimiseksi suorittamalla ohjelmaa tai jotakin sen osaa. Testausta
kaytetddn myos keinona todistaa ohjelmiston toimivuus. Testaus on kaytdnndssa
testitapausten suorittamista testattavalla ohjelmistolla. Testitapaukset ovat osa
ohjelmakoodia, tehty taysin testaamista varten. Testitapauksella on syotteitd seké yksi
tai useampi oletettu lopputulos, mink& perusteella testitapaus on joko onnistunut tai
epéonnistunut (Kuva 2). Tulokset saattavat ja niiden usein pitéisikin vaihdella
syotteiden sekda ohjelman sisdisen tilan perusteella. Ohjelman sisdiseen tilaan
vaikuttavat muun muassa muuttujien arvot sek&d mahdollinen ohjelman ulkopuolelta —
esimerkiksi  kiintolevyltd tai tietokannasta — haettu ja kasitelty data.
Ohjelmistotestauksen pé&apiirre on maarittdd joukko testitapauksia testattavalle
ohjelmistolle. (Haikala & Marijarvi 2006, 284-285; Jorgensen 2008, 4-5.)

3 ohjelma
es{‘\a‘)a“s
X : ohjelmakoodi
syote/sybtteet . tulos/tulokset
X . . Y

Kuva 2. Testaus yksinkertaistettuna (Haikala & Méarijarvi 2006, 284).
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3.2 Mita ovat virheet?

Ihmiset tekevét virheitd. Kun virhe tapahtuu ohjelmoinnissa, kaytetaan siit nimitysta
bugi. Virheilld on tapana kasaantua. Vaatimuksiin liittyvd virhe saattaa muuttua
pahemmaksi suunnittelussa ja edelleen vahvistua ohjelmoitaessa. Virheistad syntyy
vikoja. On tarkempaa sanoa vian olevan virheen esiintymé. Tallaisia vikoja voidaan
my0s kutsua bugeiksi. H&iri6 tapahtuu kun vika suoritetaan ohjelmakoodia ajettaessa,
mistd voi seurata esimerkiksi ohjelman kaatuminen. Termi bugi otettiin
tietotekniikassa kéyttoon wvuonna 1947 Harvardin yliopistossa, kun silloinen
huippuluokan tietokone Mark Il yllattden sammui. Syyksi paljastui tietokoneeseen
lentdnyt hydnteinen. (Jorgensen 2008, 3-4; Patton 2006, 9.)

Bugit voivat olla niinkin huomaamattomia, ettei voi olla varma onko kyseessa bugi vai
ei. Toisessa aaripaassa bugi voi johtaa henkivahinkoihin. Bugi saattaa olla hyvinkin
halpa korjata, mutta korjauksen levitys voi maksaa miljoonia. Useimmat bugit ovat
vaikeasti l0ydettdvia ja sindlladn harmittomia, eik& osaa niistd korjata koskaan.
Esimerkkind huomattavammasta bugista voidaan kéayttdad NASAn Mars Polar Lander
-avaruusluotainta, joka Kkatosi joulukuun kolmantena pdivand wvuonna 1999
laskeutuessaan Marsin pinnalle. Tutkinnan kautta péateltiin  ep&onnistumisen
todennakdisimmaksi syyksi yhden bitin odottamaton asetus. Hélyttavinta oli, ettei
ongelmaa havaittu siséisissa testeissa. Teoriassa luotaimen olisi pudotessaan pitanyt
avata laskuvarjo hidastaakseen pudotusta ja muutamaa sekuntia laskuvarjon
avaamisen jalkeen luotaimen jalkojen piti siirtyd laskeutumisasentoon. 1800 metrin
korkeudella  laskuvarjo  irrotetaan  ja  luotain laskeutuisi pinnalle

laskeutumismoottoreiden avulla. (Patton 2006, 11, 13.)

Saastadkseen rahaa NASA yksinkertaisti moottoreiden sammutusmekanismia
kayttdmalla kontaktikatkaisijaa luotaimen jalassa, mika asettaisi tietokoneessa bitin
tilaan mikd kaskee sammuttamaan moottorit. Moottorit siis yksinkertaisesti
sammuisivat luotaimen laskeuduttua planeetan pinnalle. Tutkijat havaitsivat
testeissdédn, ettd luotaimen jalkojen avautuessa mekaaninen tarind laukaisi myos
katkaisimen asettaen bitin sammutusarvoon. On hyvin todennékdisté etta luotain luuli
jo laskeutuneensa ja sammutti moottorit, mink& jalkeen luotain levisi kappaleiksi

osuttuaan pintaan 1800 metrin vapaan pudotuksen jalkeen. Tulos oli katastrofaalinen,
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mutta syy yksinkertainen. Luotainta testasi useampi tiimi. Yksi tiimi testasi jalkojen
avautumisen ja toinen tiimi testasi laskeutumisprosessin loppuosan. Ensimmainen
tiimi ei koskaan tarkistanut oliko laskeutumisbitti asetettu, sill& se ei kuulunut tiimin
vastuualueeseen. Toinen tiimi taas aina nollasi tietokoneen ennen omia testejaan,
milloin my6s kyseinen bitti nollautui. Molemmat osat toimivat taydellisesti erikseen,
mutta eivat endé yhdessa. (Patton 2006, 11-12.)

3.3 Testaustasot

Ohjelmistotestaus voidaan jakaa kolmeen selkeddn tasoon: yksikko-, integraatio- ja
jarjestelmatestaus. Jokaisella tasolla on omat ongelmat ja paamaéaréat. Yksikkotestaus
keskittyy yksittdiseen moduuliin tai luokkaan, mika koostuu tyypillisesti noin 100-
1000 koodirivista. Yksikkotestausta varten voidaan joutua simuloimaan ohjelman
ympdristéa tai muita moduuleita, esimerkiksi kohdeympaériston antureita tai laitteita.
(Haikala & Marijarvi 2006, 288-289; Jorgensen 2008, 201.)

Integraatiotestausta varten yhdistetddn moduuleita tai moduuliryhmié. P4&maarané on
tutkia moduulien valisten rajapintojen toimivuutta. Yksikkotestaus saatetaan tehda
rinnakkain integraatiotestauksen yhteydessa, mutta testauksen Kkattavuuden ja
selkeyden kannalta on suotavaa suorittaa yksikkotestaus ensin loppuun. Tyypillisesti
integrointi tapahtuu alimman tason moduuleista ylospdin eli kokoavasti. Jasentévassa
tai osittavassa integraatiossa aloitetaan ylimman tason moduuleista, eli jarjestys on
painvastainen. (Haikala & Marijarvi 2006, 290; Jorgensen 2008, 311.)

Jarjestelmétestaus on koko jarjestelman testausta, missd tuloksia verrataan usein
asiakasdokumentaatioon ja odotuksiin. Tarkoituksena ei tyypillisesti olekaan l6ytaa
virheita vaan todistaa oikeanlainen toiminta. Jarjestelmatestaukseen saattaa liittya
myaos kentta- ja hyvaksymistestaus. Kolmesta mainitusta tasosta jarjestelmatestaus on
lahimpéand  jokapéivéistd  elam&i,  kuten  esimerkiksi  auton  koeajo.
Jarjestelmatestauksessa testataan my6s ei-toiminnallisia ominaisuuksia kuten
luotettavuus, kaytettdvyys ja kuormitus. Virheiden l0ytdminen jarjestelmétestauksen
aikana tulee helposti kalliiksi, silla muutoksia voi joutua tekeméén useaan moduuliin

minka seurauksena yksikko- ja integraatiotestit tdytyy myds suorittaa uudelleen ennen
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uutta jarjestelmétestausta. Tallaisesta uudelleentestauksesta kaytetddn termid
regressiotestaus, riippumatta testaustasosta. (Haikala & Maérijarvi 2006, 290;
Jorgensen 2008, 229.)

3.4 L&hestymistapoja

Kaksi termid, milla testauksen lahestymistapoja kuvataan, ovat mustalaatikkotestaus
(black box testing) eli funktionaalinen testaus ja lasilaatikkotestaus (glass/clear/white
box testing) eli rakenteellinen testaus. Mustalaatikkotestauksessa ohjelman toimintaa
ei  tunneta, vaan testitapaukset valitaan  spesifikaation  perusteella.
Lasilaatikkotestauksessa hyddynnetéén tietoa ohjelman toteutuksesta ja testitapaukset
suunnitellaan sen perusteella. (Haikala & Marijarvi 2006, 291; Patton 2006, 55.)

Kaksi muuta kaytettya termid ovat staattinen ja dynaaminen testaus. Dynaaminen
testaus on mitd normaalisti testauksesta ajatellaan, ohjelman suorittamista ja
kayttdmista. Staattinen testaus liittyy vahvasti mustalaatikkotestaukseen, eli
spesifikaatiota vasten testaamiseen. Spesifikaatio on dokumentti, ei ajettava ohjelma,
joten sitd pidetddn staattisena. Termit ovat helppoja ymmartaa vertauksen kautta.
Kéytettya autoa tutkittaessa renkaiden kunnon ja maalipinnan tutkiminen seka
moottorin tarkastelu ovat staattisia testaustapoja. Auton kdynnistdminen, moottorin
kuuntelu ja koeajo ovat dynaamisia testaustapoja. (Patton 2006, 56.)

4 KETTERA OHJELMISTOKEHITYS

Tassa luvussa kerron ketterasta ohjelmistokehityksestéd ja sen menetelmista. Tamén
tydn huomiossa ovat padasiassa kaksi ketterad menetelmaa: Extreme Programming
(XP) ja Scrum.



13

4.1 Yleista

Mink& tahansa ketterdn ohjelmistokehitysprosessin pitdd pystyd mukautumaan
nopeasti tapahtuviin muutoksiin projektin laajuudessa ja vaatimuksissa, mutta sen
tdytyy myds pystyd toimittamaan korkealaatuinen lopputulos tavalla joka on
kustannustehokas eika karsi turhaan byrokratiasta. Prosessi ei mydskaan saa vaatia
osallistuvilta kehittgjiltd mahdottomuuksia. Ketterdn ohjelmistokehitysmenetelmén
pitaa tayttad joitain perustavaa laatua olevia ominaisuuksia. Ohjelmistokehityksen
pitdd mukautua asiakkaan ongelman muuttuessa. Toimitetun tuotteen tulisi myos sallia
mahdolliset myéhemmat kehitystarpeet. Ohjelmiston laadunvarmistus on tarkeaa.
Miten voidaan varmistaa ohjelmiston aina toimivan, kuten sen pitdisi toimia? Yhtena
huolenaiheena on mygds tarpeeton dokumentointi ja muu byrokratia, milla

kehitysprosessia yleensa yllapidetéén ja hallinnoidaan. (Holcombe 2008, 2.)

Ohjelmistokehitysprojektia aloitettaessa ensimmaéinen ja joidenkin mielesta vaikein
vaihe on selvittadd yhdessd asiakkaan kanssa, mitd valmiin jarjestelman tulisi tehda.
Kun jonkinlainen kokonaiskasitys jarjestelman tarkoituksesta on tiedossa, voidaan
seuraavaksi  miettid miten  jarjestelmd on  vuorovaikutuksessa  muiden
lilketoimintaprosessien kanssa. Téassa vaiheessa myos pyritddn rajaamaan jarjestelma.
Néiden tietojen perusteella luodaan yksityiskohtainen maarittelydokumentti. Asiakas
saattaa tassé vaiheessa olla tyytyvainen esitettyyn ratkaisuun, mutta kenelldk&an ei ole
vield tarkkaa kasitystd miten jarjestelma toimisi tdssa vaiheessa ja sita ei valttamatta
ole ymmarretty tdysin oikein. Taméan jalkeen alkaa analysointi mistd siirrytdén
suunnitteluun. Vaihe on yleensé pitka ja monimutkainen. Esiin tulevia ongelmia ei
valttamatta keskustella asiakkaan kanssa vaan kehittdjat tekevat paatokset itse.
Jarjestelma saattaa alkaa ajautumaan pois siita, mita sen pitdisi olla. Prosessin lopussa
yksityiskohtainen suunnitelma on suuri ja monimutkainen. Suunnitelma on
mahdollisesti viel4 patevd suhteessa asiakkaan liiketoimintatarpeisiin, mitkd ovat
voineet kehittyd. Jos tassé vaiheessa palataan asiakkaan luo, on mahdollista etta yritys
tai sen toiminta on muuttunut jollain tapaa ja vaatimukset ovat jo huomattavasti
erilaiset. Perinteiset ohjelmistokehitysmenetelmat kuten esimerkiksi vesiputousmalli
eivat voi vastata haasteeseen tehokkaasti. Koska suunnitteluun on jo investoitu paljon,

voi olla epamiellyttdvda ldhted muuttamaan suunnitelmaa tai aloittaa alusta.
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Tamantyyppiset mallit eivat ole kovin hyvid reagoimaan muuttuviin tarpeisiin.
(Holcombe 2008, 2-4.)

Ketterissd menetelmissa kdytetyt iteraatiot méaarittelysta ohjelmointiin ja testaukseen
asti ovat tyypillisesti lyhyitéd. Kehittdmisen voi jopa ajatella olevan jatkuvaa. Tadman
tekee mahdolliseksi testitapausten suorittamisen automatisointi. Yksinkertaistettuna
prosessi ohjelmamuutoksen tekemiseen tai uuden ominaisuuden lisddmiseen etenee
seuraavasti. Tehtévélle muutokselle ohjelmoidaan yksi tai useampi testitapaus, mitka
raportoivat testien epaonnistumisen ajettaessa. Muutosten ohjelmointi alkaa vasta
tdssd vaiheessa ja jatkuu niin kauan ettd kaikki testitapaukset, mukaan lukien

aiemminkin tehdyt, menevat virheettomasti lapi. (Haikala & Mérijarvi 2006, 47.)

4.2 Extreme Programming

Kent Beckin luoma Extreme Programming eli XP-menetelma on ehképa tunnetuin
ketterd menetelmd. Menetelmalld on viisi keskeistd arvoa, mitkd ovat syy sen
olemassaoloon sekd menestymiseen: kommunikaatio, palaute, yksinkertaisuus,
rohkeus ja kunnioitus. Menetelma pyrkii toimintatavoillaan painottamaan tehokasta
kommunikaatiota kaikkien asianomaisten valilla. Asiakas pidetdan ajan tasalla ja
mahdollisimman hyvin mukana projektissa. Tall6in pysyy jonkinlainen varmuus tyon
edistymisesta sekd siitd, ettd asiakkaalle ollaan tekemd&ssd tarpeita vastaavaa
jarjestelmaa. Jarjestelma pyritdan pitdimaan mahdollisimman yksinkertaisena, harkiten
tarkasti mitd ominaisuuksia todella tarvitaan. Joskus monimutkaiset ratkaisut ovat
tarpeellisia, mutta nekin on oltava perusteltavissa ja testattavissa. Tassa yhteydessa
rohkeudella tarkoitetaan itsevarmuutta tehdd asioita, joita voitaisiin muuten pitéé
riskeind. Tarpeet voivat muuttua projektin aikana, jolloin aiemmin tehty tyd voi vaatia
muutoksia.  On  luonnollista  vastustaa  téllaisia  muutoksia  perinteisid
ohjelmistokehitysmenetelmia kayttden. Uusista haasteista nauttiminen on osa XP:n
filosofiaa. Kuten vuorikiipeily ilman koyttd, ohjelmistokehitys ilman suunnitelmaa
vaikuttaa aluksi itsetuhoiselta. Menetelmélld on kuitenkin rajoituksia ja sen tapoja
tulee seurata. Monet ohjelmistokehityksessa esiintyvat ongelmat ovat niin sanottuja
ihmisongelmia eivatka teknisid ongelmia. Jokaista yksil6& kohdellaan kunnioittavasti

ja mielipiteet sek& eri nakdkulmat otetaan huomioon, vastuuta jaetaan ja luotetaan
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kaikkien tekevénsa osuutensa jarkevésti. XP on ihmismdinen tapa tehdd asioita.
(Haikala & Marijérvi 2006, 47; Holcombe 2008, 19-25.)

XP-menetelméssa on kaksitoista olennaista kdytantdda. Ensimmainen niisté on testien
tekeminen ennen varsinaisen ohjelmoinnin aloittamista. Tavoitteena on jatkuva
testaus. Testit epdonnistuvat koska koodia ei ole Kirjoitettu. Testauksessa on tarkeéa,
ettd kaikki testitapaukset ajetaan joka kerta. Testitapaukset ovat tarkein resurssi ja niita
parannetaan jatkuvasti. Testit tavallaan korvaavat spesifikaation ja suunnittelun. Ne
tarjoavat nopean palautemekanismin mika kertoo, onko koodi tehty niin sanotusti
oikein. Jos miké tahansa testi epdonnistuu, on koodi korjattava. Tassd kaytannossa on
kuitenkin myo6s ongelma, silla testaukselle pyhitettyja kursseja ei kouluissa juurikaan
ole ja ohjelmointia opetettaessa testaus jaa usein huomiotta. Téstd johtuen ohjelmoijan
tekemat testit eivat valttdmatta ole tarpeeksi kattavia. Testit ovat kuitenkin ehdottoman
tarkeitd, silla kehittdminen pohjautuu testeihin tdssa menetelmassa. Kuka tahansa voi
tehda testitapauksia, mutta vain alykkdimmat kehittajat tekevét todella hyvia testejéa.
Taman liséksi testitapaukset kirjoitetaan ennen ohjelmointia aiheuttaen lisdd ongelmia
monille  testaustekniikoille,  kuten  esimerkiksi lasilaatikkotestaus — missa

ohjelmarakenne tunnetaan. (Holcombe 2008, 25-26.)

Pariohjelmointi on toinen avainominaisuus. Projekti organisoidaan siten, etta tyo
tehddan pareissa. Yksi henkild kayttdd néppdimistd toisen tarkkaillessa nayttod ja
molemmat keskustelevat mita tekevéat. Kaikki ohjelmakoodi kirjoitetaan télla tavalla.
Tama prosessi on jatkuvaa katselmointia ja varmistaa, ettd virheitd tehddén
harvemmin. Syy asioiden tekemiseen tietylla tavalla on myods avoin keskustelulle.
Tapa ei pade ainoastaan ohjelmointiin, vaan sita tulisi kayttda XP-projektin jokaisessa
osa-alueessa. Ihmiset tekevat tyota yhdessd, kooten osaamisensa ja dlynsa sekd jakaen
tietoa. Projektin suunnittelu ja keskustelu asiakkaan kanssa tulisi myos sisaltdé niin
monta tiimin jasentd kuin mahdollista. Parit vaihtuvat saannollisesti. Roolien vaihto
pareissa ja kehittgjien vaihtaminen parista toiseen antaa paremman késityksen, mita
projektissa tehdaan. Se on myods hyvé tapa oppia: parina oleva henkild saattaa olla
asiantuntija projektin jossain osa-alueessa tai kaytetyssa tekniikassa. Yksi ero
perinteisen ohjelmistokehityksen ja XP:n valill4 onkin se, ettd XP-tiimit ovat aina

puhumassa toisilleen. Perinteisia menetelmid kayttdvat toimistot ovat verrattain
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hiljaisia kun kaikki keskittyvat hiljaa omiin ndytt6ihinsa ja mahdollinen, vahéinen
puhe ei valttamatta liity projektiin. (Holcombe 2008, 26-27.)

Asiakkaan lasnéolo on suositeltavaa projektin edetessd. Tamé rikastaa keskustelua
kehittajatiimin ja asiakkaan valilla. Asiakas voi my0s paremmin ohjata projektin
suuntaa ja maarata tarkeysjarjestyksen. Kuten pariohjelmoinnissakin, tdmé XP:n osa-

alue suosii henkilokohtaista kanssakédymisté ja keskustelua. (Holcombe 2008, 27-28.)

Asiakas kuvailee liiketoimintaprosesseja, minka perusteella pyritddn tunnistamaan
pienid paloja ohjelmoitavia toiminnallisuuksia. Taman perusteella ohjelmoidaan
lyhyessa ajassa toimiva osa ohjelmaa. Viikko on ajallisesti hyva tavoite. Asiakkaan
pitdd pystyd ymmartamaan toiminnallisuus sekda sen osa jarjestelméssa. Projektin
tilanne tulisi katselmoida asiakkaan ja k&yttdjien kanssa saannéllisesti noin kerran
kuukaudessa.  Toiminnallisuuksia  ei  kuitenkaan  heti  toteuteta. = Kun
tarkoituksenmukaisia toiminnallisuuksia on pééatelty tarpeeksi ja niiden toteuttamiseen
kuluva aika ja resurssit ovat arvioitu, valitsee asiakas toteutettavaksi liiketoiminnan

kannalta suurinta arvoa tarjoavat toiminnallisuudet. (Holcombe 2008, 28-29.)

Rakennettavat toiminnallisuudet on valittu ja jarjestelman luonti voidaan aloittaa.
Ensimmaiseksi tapahtuu testitapausten tekeminen, mihin saadaan vihjeitd
toiminnallisuuksista. Jérjestelmd on tdssa vaiheessa metafora joka rakennetaan
organisoimalla kokoelma luokkia ja metodeita, mill4 toiminnallisuudet pystytaén
toteuttamaan. Toiminnallisuudet tehdaan itsendisiksi ja toimitettaviksi osiksi
ohjelmistoa, mita péaatosten tulisi tukea. Aluksi jarjestelma voi olla epdmaarainen,
mutta osat kiinteytyvat nopeasti ja ovat sen jalkeen tarkemmin dokumentoitavissa.
(Holcombe 2008, 29-30.)

Lyhyet iteraatiot ovat tarked osa XP-menetelmaa. Julkaisuja tapahtuu usein. Kun on
tuotettu jotain liiketoiminnalle hyodyllistd, se toimitetaan ja asennetaan asiakkaalle.
Tama antaa kayttéjille mahdollisuuden tutkia sité ja antaa asiakkaan kautta palautetta
kehittgjille. Monessa tapauksessa l0ytyy yksinkertaisia kayttoliittymé&parannuksia
jotka voidaan tehda tai jotka antavat kuvaa siitd, miten jarjestelmékokonaisuus voi
tukea liiketoimintaa. Tam& voi aiheuttaa muutoksia projektin laajuudessa tai

vaatimuksissa ja on siten tarkedd kehittdjille. Julkaisuja ei kuitenkaan pideta



17

prototyyppeind, vaan ne ovat kaikki oikeita julkaisuja. Jokainen julkaisu on
toiminnallisesti hyoddyllinen ja toteuttaa enemmén toiminnallisuuksia. Jokainen

julkaisu on my®os lapikotaisin testattu. (Holcombe 2008, 30.)

Kuten jo aiemmin mainittu, ratkaisujen tulisi olla yksinkertaisia. Jos ominaisuus ei ole
asiakkaalle valttaméaton, sité ei tulisi toteuttaa. Ohjelmoijalle tdima voidaan kasittaa
minimimaarand luokkia ja metodeita, joilla testit menevat lapi. Ohjelmakoodin
yksinkertaisuus ei kuitenkaan aina tarkoita toiminnallisuuden yksinkertaisuutta.
(Holcombe 2008, 30-31.)

Jatkuva integraatio on térked osa XP-menetelmaa ja on tarked itsevarmuuden ldhde
tiimille siitd, ettd projekti etenee (Holcombe 2008, 31). Jatkuvaa integraatiota

kasitelldaan tarkemmin luvussa 2.

Ohjelmointistandardit ~ madrittdvat  tiimin  eri  jasenten tekemédn  koodin
kommunikoinnin keskenadn. Kaikkien tulisi kayttad samaa ohjelmointityylid ja
vastaavasti nimeté luokat ja metodit kaikkien tuntemien protokollien mukaan. Koska
ldhdekoodi kuvaa paljon, on erityisen tarke&é ettd kaikki ymmartavat sit4 hyvin. On
suositeltavaa kayttdd XML:a8 ymmartamisen ja rakenteellisuuden auttamiseksi.
(Holcombe 2008, 32.)

Kaikki ohjelmakoodi kuuluu kaikille ohjelmoijille. Kuka tahansa voi muuttaa mité
tahansa. Tamé on Kiistanalainen osa XP-menetelméa joka tuntuu menevan vasten
tervettd jarked ja perinteisia kaytantdja. Koodin samankaltaisuuden ansiosta tiimin
jokaisen jasenen pitdisi ymmartad mika tahansa osa koodia, sen tarkoituksen ja miten
se liittyy kokonaisuuteen. Refaktorointia kdytetddn pdadasiassa koodin
yksinkertaistamiseen, jotta se on paremmin ymmérrettdvissa ja nain ollen
yllapidettavissd. (Holcombe 2008, 32-33.)

Vésyneet ohjelmoijat Kirjoittavat huonoa koodia ja tekevdt enemman virheité.
Ohjelmistoteollisuudessa ollaan usein riippuvaisia yksiléiden sankarillisista teoista.
Ohjelmoija joutuu tekemé&an toitd enemman kuin kohtuullisen tydajan puitteissa on
mahdollista. Ei ole siis ollenkaan vyllattavaa, ettd virheitd syntyy. Tasta

juoksumattomaisesta lahestymistavasta on péastava pois. XP:n on organisointitapa
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auttaa vahentdmadn muun muassa epadrealistisista aikatauluista, integroinnista seka
loppuun jatetysta testauksesta aiheutuvaa stressia. XP:n on tarkoitus onkin minimoida
tdmanlainen stressi minimoimalla ylitdiden tarpeen. XP:n kannattajat véittavat sen
tarjoavan pitkdjanteisemmaén tavan kehittdmiseen, sallien tasaisen tahdin ja paremman
laadun sekd suuremman tyotyytyvaisyyden. Koska edistysta tapahtuu huomattavasti
enemman, voidaan tyoaikojakin lyhentaa. (Holcombe 2008, 33-34.)

4.3 Scrum

Scrum on hallintaprosessi jota voidaan soveltaa moniin eri aktiviteetteihin, ei
ainoastaan ohjelmistokehitykseen. Projekti jaetaan ominaisuuksiin ja jokaiselle
ominaisuudelle maaratadn arvo sekd arvioitu tyopanos tai kustannukset. Projekti
etenee iteraatioihin verrattavissa olevilla aikarajatuilla sprinteilld. Paivittain pidettavat
Scrum-palaverit ovat lyhyitd ja ytimekkéitd sekd auttavat hahmottamaan projektin
etenemistd. Jokaisen sprintin lopussa pidetaan sprintin katselmointi jossa arvioidaan
tuotettujen ominaisuuksien laatua. Scrumia voidaan kayttd4 yhdessa jonkin muunkin
ketteran menetelmén kanssa. Scrumia saatettaisiin kayttdd esimerkiksi projektin
yleiseen hallinnoimiseen, kun jotain muuta ketterdd menetelmad kaytettaisiin
tuotantoon. (Holcombe 2008, 15.)

Scrum-tiimia johtaa ScrumMaster-roolissa oleva henkild, yleensé projektiesimies tai
projektipaallikkd. ScrumMaster on vastuussa siitd ettd Scrumin arvoja, kéytantoja ja
séantdja noudatetaan. Noin viisitoista minuuttia kestavissa paivittdisissa palavereissa
ScrumMaster kuuntelee tiiminsé raportit ja vertaa saavutettuja tuloksia odotettuihin
tuloksiin, mitka perustuvat sprintin tavoitteisiin seka edellisissa palavereissa tehtyihin
arvioihin. Jos joku on esimerkiksi tydskennellyt saman yksinkertaisen tehtdvan kanssa
useamman paivan, tarvitsee han luultavasti apua. ScrumMaster pyrkii hahmottamaan
tiimin etenemisnopeuden: onko tiimi tai jokin sen jasen jumissa vai eteneekd tyo
hyvin? Tiimin tarvitessa apua ScrumMaster tapaa tiimin ja pyrkii auttamaan parhaansa
mukaan. ScrumMaster tyoskentelee asiakkaiden ja hallinnon kanssa tunnistaakseen ja
méaérittddkseen tuoteomistajan sek& muodostaakseen Scrum-tiimin. Sen jéalkeen
ScrumMaster tydskentelee tuoteomistajan sekd Scrum-tiimin kanssa luodakseen

tuotteen kehitysjonon (product backlog), mihin sprintit pohjautuvat. ScrumMaster
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suunnittelee ja aloittaa sprintit tiiminsa kanssa. Sprintin aikana han johtaa kaikki
paivittdiset palaverit ja on vastuussa siitd, ettd ongelmia ratkaistaan ja paatoksia
tehdddn. Han on myods vastuussa kehitysjonon lyhentamisesta tyon edetessa.
(Schwaber & Beedle 2002, 31-32.)

Tuotteen Kkehitysjono on lista kaikista ominaisuuksista, toiminnallisuuksista,
teknologioista, parannuksista ja bugien korjauksista jotka ovat osana tuotteeseen
tehtdvia muutoksia tulevissa julkaisuissa. Kaikki mika edustaa tuotteeseen tehtavéa
tyotd on siséllytetty tuotteen kehitysjonoon. Aluksi tuotteen kehitysjono on
keskenerdinen alustava lista asioita joita tuote tai jarjestelm& tarvitsee. Tuotteen
kehitysjonossa tarvitsee aluksi olla vain sen verran vaatimuksia, ettd ensimmainen
kolmenkymmenen paivan sprintti voidaan aloittaa. Kehitysjono on dynaaminen ja
muuttuu l&hes jatkuvasti, tarkoituksena pitéé tuote hyodyllisend ja kilpailukykyisena.
Tuotteen kehitysjono on niin kauan olemassa kuin itse tuotekin. Tuotteen kehitysjono
on jarjestetty tarkeyden mukaan. Mita korkeammalla kehitysjonossa oleva asia on, sita
Kiireellisempi ja arvokkaampi se on tydon kannalta. Kehitysjono siséltdd lisaksi
ongelmia, jotka my0s ovat tarkeysjarjestyksessda. Ongelma pitad ratkaista ennen kuin
yhtd tai useampaa kehitysjonon kohtaa voidaan tyostdd. Ongelma saattaa vaatia
muuttamista kehitysjonon kohdaksi tarvittavina toiminnallisuuksina tai teknologioina.
Tuoteomistaja on vastuussa ongelmien muuttamisesta tyoksi, joka voidaan valita
sprinttiin. Tuoteomistaja on yksittdinen henkild joka on vastuussa tuotteen
kehitysjonon hallinnoimisesta. Tuoteomistaja on my6s projektin  virallinen
vastuuhenkild. (Schwaber & Beedle 2002, 32-34.)

ScrumMaster ja Scrum-tiimi kayvat lapi tuotteen kehitysjonon. Tiimi omistautuu
tekemaan toimivan tuotteen valituista kehitysjonon kohdista. Scrum-tiimi tekee tdmén
jokaista sprinttid varten. Tiimill& on auktoriteetti tehdd mitd tahansa saadakseen tyon
tehtyd. Tiimin koon tulisi olla seitsemén tai noin viidestd yhdeksdan henkil6a.
Kolmenkin henkilon tiimi voi hy6tya Scrumista, mutta tiimin pieni koko vahentaa
mahdollista interaktiota ja tuottavuutta. Kahdeksaa henkil6d suuremmat tiimit eivét
toimi kovin hyvin. Tiimin tuottavuus laskee ja Scrumin ohjausmekanismit muuttuvat
kompeloiksi. Paivittdisten palaverien vetdminen voi tulla lilan vaikeaksi
ScrumMasterille ja suurikokoinen tiimi tekee prosessista turhan monimutkaisen. Suuri

madra tyontekijoitd on suositeltava jakaa useaksi tiimiksi. Ensimmainen tiimi valitsee
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tyOstettavat kohdat kehitysjonosta ja aloittaa sprintin. Seuraava tiimi tekee vastaavasti
jaljella olevan kehitysjonon puitteissa. Paivittdisten palaverien jalkeen tiimien
ScrumMasterit pitdvat vield liséksi oman péivittdisen palaverinsa, koordinoiden
yhdessa projektikokonaisuutta. (Schwaber & Beedle 2002, 35-37.)

5 VERSIONHALLINTA

Tassa luvussa kerron hieman versionhallinnasta ja sen muodoista. Kirjoitan myas

Iyhyesti versionhallintatuotteiden historiasta.

5.1 Mita on versionhallinta?

Versionhallinta on jarjestelma, jonka tarkoitus on pitaa kirjaa muutoksista tiedostoon
tai tiedostojoukkoon, minkéa ansiosta tiettyé versiota voidaan tarkastella tai hyodyntaa
my6hemmin. Versionhallintajarjestelmd mahdollistaa muutosten vertailun tietylt4
ajalta, tiedostojen palauttamisen aiempaan versioon tai jopa koko projektin
palautuksen aiempaan tilaan. Sillda myds nékee ja kuka on viimeksi muokannut jotain
mikda saattaa aiheuttaa ongelmia, seka milloin kyseinen muutos on tehty.
Versionhallintajarjestelmd mahdollistaa tiedostojen helpon palautuksen jos niitd on
vahingossa poistettu. (Chacon & Straub 2015, 27.)

Monet ihmiset kéyttdvan versionhallintamenetelméd missd he yksinkertaisesti
kopioivat tiedostoja toiseen mahdollisesti aikaleimattuun kansioon. Lahestymistapa on
yleinen koska se on helppo, mutta se on myoés hyvin virhealtis. On helppoa unohtaa,
missa kansiossa on ja ylikirjoittaa tai korvata tiedostoja mille ei ndin pitanytkaéan tehda.
Ensimmaiset versionhallintajarjestelmat tehtiin tdmén ongelman korjaamiseksi.
(Chacon & Straub 2015, 27-28.)

Yksi kehitystyon ongelmista on yhteistyo eri jarjestelmissa olevien kehittdjien kanssa.
Keskitetty versionhallinta kehitettiin t&std syystd. Jarjestelmalld on keskuspalvelin
joka sisaltaa kaikki versioidut tiedostot ja asiakasohjelmat voivat Kirjata tiedostoja ulos

tastd keskusvarastosta (Kuva 3). Tamé oli versionhallintajarjestelmien standardi
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monen vuoden ajan. Mallilla on monia etuja, varsinkin verrattaessa paikallisiin
versionhallintajarjestelmiin. Kaikki esimerkiksi tietdvat jollain tasolla, mitd muut
projektityontekijat tekevat. Yllapitajat voivat hienosédédelld kéayttajaoikeuksia — on
paljon helpompi yllapitdd keskitettyd versionhallintajarjestelmad kuin useita
paikallisia versiotietokantoja. (Chacon & Straub 2015, 28-29.)

Kehittaja Keskitetty versionhallintapalvelin
Tiedosto ¥ Versiotietokanta
Versio 3
Versio 2
Kehittaja l
Versio 1
Tiedosto 4

Kuva 3. Keskitetty versionhallintajérjestelmé (Chacon & Straub 2015, 29).

Keskitetyssa versionhallintajarjestelméssa on myos vakavia haittapuolia. Keskitetty
palvelin on jarjestelman heikoin lenkki. Palvelimen ollessa alhaalla kukaan ei voi
tallentaa tekemidén versioituja muutoksia. Jos palvelimen massamuisti korruptoituu
eikd kunnollisia varmuuskopioita ole, projektin koko muutoshistoria on menetetty
lukuun ottamatta pieniéd yksittdisia osia mita tyontekijoilla on itsellaan. Paikallinen
versiohallinta pitaa sisallaédn saman riskin. Aina kun projektin koko muutoshistoria on

vain yhdessa paikassa, on mahdollista menetta kaikki. (Chacon & Straub 2015, 29.)

Jaettu versionhallinta korjaa keskitetyn versionhallinnan pahimman haavoittuvuuden.
Jaetussa versionhallinnassa asiakasohjelmat eivét kirjaa ulos vain tiedostoja niiden
viimeisimmassa tilassa, vaan asiakasohjelmat peilaavat koko repositoriota (Kuva 4).
Taten jos keskuspalvelin kaatuu, mik& tahansa asiakasohjelmarepositorioista voidaan

palauttaa palvelimelle. Jokainen klooni on siis taysi varmuuskopio.
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Kuva 4. Jaettu versionhallintajarjestelma (Chacon & Straub 2015, 30).

5.2 Versionhallintajarjestelmien kehitys

Source Code Control System (SCCS) on luultavasti ensimmainen
versionhallintajarjestelmé saatavilla Unixille. Sen kehitti M. J. Rochkind 1970-luvun
alkupuolella. SCCS:n tarjoamaa keskusvarastoa kutsuttiin repositorioksi ja tdma
keskeinen konsepti on viel&kin kaytdssé. SCCS tarjosi myods yksinkertaisen lukituksen
kehittdmisen sarjallistamiseksi. Jos Kkehittdja tarvitsi tiedostoja ajaakseen ja
testatakseen ohjelmaa, voisi han kirjata ne ulos lukitsemattomina. Tiedostoja
muokatessa tuli ne kirjata ulos lukittuina — kdytanto jota Unixin tiedostojarjestelmé
valvoi. Muutokset tehtydan kehitt&jé kirjaisi tiedostot takaisin repositorioon, avaten
samalla lukituksen. (Loeliger 2009, 4.)
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Walter Tichy esitteli Revision Control Systemin (RCS) 1980-luvun alussa. RCS otti
kayttoon myos deltakonseptin tilan sadstdamiseksi saman tiedoston eri versioissa.
Jokaista versiota tiedostosta ei tallennettaisi erikseen vaan sen sijaan pidettdisiin vain
tieto muutoksista, minké perusteella tiedoston ensimmaisesta tai viimeisesta versiosta
voitaisiin muutoslokia kayttden saada mik& tahansa versio. Concurrent Version
System (CVS) laajensi ja muokkasi RCS:n mallia hyvélla menestykselld. CVS:n
kehitti alun perin Dick Bruner vuonna 1986, mutta se luotiin uudelleen nelja vuotta
my6hemmin. CVS tuli hyvin suosituksi ja oli monen vuoden ajan yleinen standardi
avoimen l&hdekoodin yhteisgssa. CVS esitteli uuden paradigman lukitukselle.
Aiemmat versionhallintajarjestelmat pakottivat kehittdjan lukitsemaan jokaisen
muokattavan tiedoston, mikéa taas pakotti muut kehittajat odottamaan kunnes tiedosto
muokkauksineen Kirjattiin takaisin jarjestelmaan. CVS antoi jokaiselle kehittajalle
kirjoitusoikeudet kehittdjan omaan tyodstettavaan kopioon. Téalla tavoin eri kehittajien
tekemat muutokset voitiin automaattisesti yhdistaa, paitsi jos kehittdjat muokkasivat
samoja rivejd. Tama muutos tarkoitti sitd, ettd kehittdjat voisivat ohjelmoida
samanaikaisesti. (Haikala & Marijarvi 2006, 263; Loeliger 2009, 5.)

CVS:n havaitut puutteet ja ongelmat johtivat uuteen versionhallintajarjestelmaan.
Vuonna 2001 julkaistu Subversion (SVN) tuli nopeasti kuuluisaksi vapaan
ldhdekoodin yhteisdssa. Toisin kuin CVS, SVN tarjosi muutosten puskemisen
jakamattomasti tarkoittaen ettd joko kaikki muutokset menevét lapi tai mikdan muutos
ei mene lapi. Subversion myos tuki versiohaaroja huomattavasti paremmin. (Loeliger
2009, 5.)

BitKeeper ja Mercurial olivat iso muutos edelld mainituista jarjestelmista. Molemmat
luopuivat keskitetystd varastosta ja siirtyivéat jaettuun malliin, missé jokainen kehittéja
sai oman jaettavan kopion. Mercurial ja Monotone lisésivat sormenjélkend toimivan
tarkisteen, mill& tiedoston sisélto voitaisiin tunnistaa uniikisti. Tiedostonimi on vain
muodollisuus ja keino milla kayttéja voi sen tunnistaa helpommin. Myds vuonna 2005

julkaistu Git hyddyntaa néita ominaisuuksia. (Loeliger 2009, 5.)
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6 KAYTETYT TYOKALUT

Tassa luvussa kasittelen tarkeimpid tamén opinndytetyon kaytdnnén osuudessa
kaytettyja tyokaluja. Naitd tyokaluja ovat Jenkins, Ant ja Git. Kaytin tyon aikana
paljon myds ohjelmointiympéristd Eclipsed, mutta koska Eclipse itsessaén ei ollut tyon
kannalta vélttamaton tyokalu, en sitd tdhan siséllytd. En myoskaan kirjoita Oracle
Express Edition -tietokannasta. Vaikka tuote onkin tdrked osa jarjestelmad
integraatiotestien kannalta, ei se suoranaisesti vaikuttanut omaan ty6honi muuten kuin
tuotekohtaisen SQL-syntaksin kéyton kannalta pienessa osassa tyotda skeemoja

luotaessa.

6.1 Jenkins

Jenkins, alun perin Hudson, on Javalla tehty avoimen lahdekoodin tydkalu jatkuvaa
integraatiota varten. Johtavassa markkina-asemassa olevaa Jenkinsid kayttavat
kaikenkokoiset tiimit erilaisiin projekteihin useilla eri kielilla ja teknologioilla mukaan
lukien muun muassa .NET, Ruby, Groovy, Grails, PHP ja tietenkin Java. Jenkins on
helppokayttdinen ja sen kayttoliittymd on yksinkertainen sekd intuitiivinen lyhyen
tutustumisen jalkeen (Kuva 5). Kokonaisuudessaan Jenkinsilla on hyvinkin loiva
oppimiskayrd. Jenkins ei kuitenkaan uhraa tehokkuutta tai laajennettavuutta
kaytettdvyyteen, vaan tydkalu on erittdin joustava ja helppo mukauttaa omiin
kayttotarkoituksiin. Saatavilla on satoja avoimen lahdekoodin liitdnnéisid moneen eri
tarkoitukseen. Jenkinsin suosioon vaikuttaa paljon myods sen aktiivinen ja laaja
yhteisd. Kehitystyd on nopeatempoista ja uusia julkaisuja tulee viikoittain uusilla
ominaisuuksilla, virhekorjauksilla ja liitinnaispéivityksilla. Jatkuvaa paivittdmista
kammoava voi vaihtoehtoisesti kdyttd4 noin kolmen kuukauden vélein paivitettdvaa
LTS-julkaisua. (Jenkinsin www-sivut 2014; Smart 2011, 3-4.)
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Kuva 5. Jenkinsin kayttoliittyma paanakymassa.

Jenkins syntyi ohjelmistokehittdja Kohsuke Kawaguchin harrastusprojektista nimelta
Hudson, jonka hé&n aloitti vuonna 2004 tytskennellessadn yrityksessa Sun
Microsystems. Sunin sisdiset tiimit alkoivat kayttam&an Hudsonia omissa
projekteissaan tyokalun kehittyessa vuosien aikana. Alkuvuodesta 2008 Sun tunnusti
tyokalun laadun ja arvon, minka seurauksena Kawaguchia pyydettiin kehittdmaan
Hudsonia tayspéivaisesti tarjoten ammattimaista palvelua ja tukea. Vuoteen 2010
mennessa Hudsonista oli tullut johtava jatkuvan integraation ratkaisu yli 70 prosentin
markkinaosuudella. Oracle osti yhtién vuonna 2009. Vuoden 2010 lopussa Oraclen ja
Hudsonin kehittajayhteison vélille syntyi ongelmia. Oracle halusi siirtyd tarkemmin
hallittuun kehitysprosessiin hitaammalla julkaisuaikataululla, kun taas suurin osa
Hudsonin kehitystiimista halusi pysyd nopeassa, joustavassa ja yhteisokeskeisessa
mallissa joka oli siihen asti toiminut hyvin. Tammikuussa 2011 Hudsonin
kehitysyhteis6 paatti vaihtaa projektin nimen Jenkinsiksi, haarauttaa se omaksi
projektikseen ja jatkaa kehitystyotd sen parissa. Laaja enemmistd kehittdjista ja
liitdnndisten tekijoisté seurasivat uuden projektin perassa. Haarautuksen jalkeen myds

valtaosa kayttajista siirtyivat Hudsonista Jenkinsiin. (Smart 2011, 4.)
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6.2 Apache Ant

Apache Ant on pieni Java-pohjainen ohjelma mikd on suunniteltu auttamaan
ohjelmistokehitystiimeja kehittdm&an isoja ohjelmia automatisoimalla tyolaita
tehtavida kuten koodin ké&antdminen, testien ajaminen ja tulosten paketointi
jakeluversioksi. Ant on suunniteltu jarjestelmériippumattomaksi, helppokayttoiseksi,
laajennettavaksi ja skaalattavaksi. Sitd voidaan kadyttdaa pieneen henkildkohtaiseen
projektiin tai laajaan, usean tiimin ohjelmistoprojektiin. Sen tarkoitus on

automatisoida koko build-prosessi. (Loughran & Hatcher 2007, 5.)

James Duncan Davidsonin eli Antin alkuperdisen kehittdjan mukaan nimi Ant on
akronyymi sanoista Another Neat Tool. Mydhemmin tydkalun tarkoitusta on kuvailtu
my0s vertaamalla sitd muurahaisiin, kertoen niiden olevan hyvia rakentamaan ja
pystyvén kantamaan moninkertaisesti oman painonsa. (Apache Antin www-sivut
2014.)

Ant luotiin alun perin vain olemaan tyokalu Apache Tomcatin helpompaan
kadntdmiseen eri alustoilla. Tavoite saavutettiin ja muiden Kkehittdjien avulla
tyokalusta tuli tapa, jolla kaikki Apachen Java-projektit buildattiin. Ant levisi nopeasti
my06s muihin avoimen ldhdekoodin projekteihin ja hiljalleen yleiseen kéayttéon Java-
kehittgjien keskuudessa. Vuonna 2000 ja viel& muutamaa vuotta myéhemmin Ant oli
hieman epatavanomainen tyokalu Java-kehittajien keskuudessa. Nyky&an on lahes
odotettua I6ytaa Antin build-tiedostoja Java-projektista lahdekoodin ja testien mukana.
Ant kayttda XML-syntaksia, mika on monelle kehittajalle ennestaan tuttu. Ant on
my0s laajennettavissa Javassa itsessadn, mikd antaa mahdollisuuden kayttd4 alustan
funktionalisuutta ja kolmannen osapuolen kirjastoja. Tamé myods tekee buildista
nopean, silld Java-ohjelmia voidaan ajaa samasta Java-virtuaalikoneesta kuin missa
Ant on. (Apache Antin www-sivut 2014; Loughran & Hatcher 2007, 5-7.)

6.3 Git

Git on Linus Torvaldsin tekemd versionhallintajarjestelmé, mink& hén kehitti

tukemaan Linux-ytimen kehitystd. Ohjelma kuitenkin osoittautui arvokkaaksi
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tyokaluksi laajassa valikoimassa projekteja. Tyokalua kaytetddnkin monissa
projekteissa ja yrityksissd kuten Google, Microsoft ja Netflix. Git erottuu muista
versionhallintaohjelmista eniten haarautusmallinsa ansiosta. Git sallii useita, toisistaan
itsendisid paikallisia haaroja. Haarojen luominen, yhdistiminen ja poistaminen

tapahtuu sekunneissa. (Gitin www-sivut 2014; Loeliger 2009, 1-2.)

Ennen Gitid Linux-ydintd kehitettiin ~ kayttden kaupallista BitKeeper-
versionhallintaohjelmaa, missa oli hienostuneita toimintoja mité ei muissa silloisissa
ilmaisissa ohjelmissa ollut. BitKeeperin omistava yhtio p&atti kuitenkin lisata
rajoitteita ohjelman ilmaisversioon kevéalla 2005, minka seurauksena Linux-yhteiso
ymmarsi ettei BitKeeper ole endé oikea ratkaisu. Torvalds etsi vaihtoehtoja valtellen
maksullisia ohjelmia, mutta I0ysi ilmaisista ohjelmista samat ongelmat ja rajoitteet
joiden takia h&n oli ne aiemminkin sivuuttanut. Ainoaksi vaihtoehdoksi jai tehda
sopiva ohjelma itse ja monen kehittdjan yhteistyolla syntyi Git. Git julkaistiin
huhtikuussa 2005. (Loeliger 2009, 2-5.)

7 TOTEUTUS

Tassa luvussa kuvailen opinndytetyon kaytanndn osuuden vaiheita. Tavoitteena oli
saada soluohjaimen (CellController) kehitystiimille toimiva integraatiopalvelin.
Jarjestelman pitaa osata automaattisesti havaita muutokset
versionhallintajarjestelméassa projektikohtaisen haaran osalta, kadntaa ohjelmakoodi ja
ajaa integraatiotestit tietokantaa vasten, seka virhetilanteissa lahettad valittomasti
ilmoitus muutoksen tehneelle kehittajalle. Jarjestelmén tulee tukea useita haaroja ja
pystyd tekem&én kaikki edelld mainittu useammalle projektille samanaikaisesti.
Lisatavoitteina oli myods laadunvalvontaan ja seurantaraportteihin liittyvien

liitdnnaisten asennus ja kayttd seka katselmointitydkalun liittdminen jarjestelméaan.

7.1 Ympéristo ja pohjustus

ClServerin alustana toimii virtuaalipalvelimelle asennettu CentOS. Palvelimella on

asennettuna Oracle Express Edition 11g R2 -tietokanta, Javan versio 1.6 seka
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versionhallintaohjelma Git. Ennen jdrjestelmdn valmistumista ja asentamista
ClServerille oli Jenkinsista useampi testiasennus, joilla rakensin ja muokkasin
jarjestelmad saadakseni sen toimimaan halutulla tavalla. Liséksi asensin
vastaavanlaisen ympaériston kotona virtuaalikoneelle, missa pystyin vapaammin
kokeilemaan mahdollisia ratkaisuja  ongelmiin.  Kotiasennuksessa  kaytin
yksinkertaista omaa koodia mink& k&antdmiseen kului alle 15 sekuntia testeineen,
mika huomattavasti helpotti eri menetelmien kokeilua. Yrityksella ollessani keskityin
enemman ratkaisujen soveltamiseen yrityksen koodiin ja saamaan projektin

k&antymaan Jenkinsissa oikein.

7.2 Jenkinsin asennus

Jenkins oli helppo asentaa sen verkkosivuilta 10ytyvien ohjeiden mukaan. Ennen
palveluprosessin kaynnistamista olisi voitu tarpeen vaatiessa vaihtaa Jenkinsin
oletusarvoinen porttinumero 8080 johonkin muuhun, tai konfiguroida Jenkins
kayttamadn salattua liikennettd. Jenkinsin asennus on toistaiseksi rajoitettu
sisdverkkoon, joten toimenpiteité ei tdssa kohtaa katsottu aiheellisiksi. Edell& mainitut
asetukset tulevat tiedostosta /etc/init.d/jenkins, kun taas Jenkinsin varsinaiseen

toimintaan liittyvat asetukset 16ytyvat Jenkinsin sisalta.

7.3 Jenkinsin konfigurointi

Asennuksen jalkeen Jenkins kaynnistettiin palveluprosessina, minka jalkeen palvelu
nékyi verkkosivuna sisaverkossa. Ennen konfigurointia taytyi vield ladata ja asentaa
erindisia liitdnnaisid. Toimivuuden kannalta tarkeimmat liitdnnéiset ovat Ant Plugin,
Git Plugin ja testng-plugin. Liséksi oli asennettu myés nakymaan kuvauskolumnin
lisdadva liitannainen, mika helpottaa vapaan skeeman valintaa uudelle projektille.
Asetuksissa médritettiin  Javan sijainti sekd asetettiin oletusndkyman tilalle
kuvauskolumin sisaltava ndkymaé. Konfigurointiin sisaltyi my6s sahkdpostiasetuksien
méarittdminen, Apache Antin asentaminen Jenkinsilla sek& palvelun perustietojen

muokkaus.
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Versionhallintaohjelma Git kayttad SSH-yhteyttd, mit4 varten taytyi Jenkinsille tehda
salasanaton SSH-avain. Avain lisattiin Git-palvelimelle luotettuihin yhteyksiin, mink&
jalkeen Jenkins pystyy liitdnndisen avulla odottamaan kaantamisen oikeuttavaa
koodimuutosta. Muutoksen havaittuaan uusin versio koodista ladataan automaattisesti

tyokansioon ja suoritetaan maarétyt toiminnot.

7.4 Sahkoposti-ilmoitukset

Aiemmin integraatiotesteja ajettaessa piti kehittdjan odottaa, kunnes tydkone oli
saanut testit ajettua. Tybajan menetys saattoi olla haitallista varsinkin Kiireisella
aikataululla.  Jenkinsid  kaytettdessa  kehittdgja  lahettdd  koodimuutokset
versionhallintaan ja jarjestelm& ajaa testit muualla, milloin kehittdja voi jatkaa
tyoskentelyd tai siirtyd seuraavaan tehtdvadn. Testit ajettuaan Jenkins lahettad
tarvittaessa sahkoposti-ilmoituksen joko pelkédstddn muutoksen tehneelle kehittajélle

tai koko tiimille.

Ongelmien syntyessé tieto saadaan nopeasti ja vika voidaan korjata. S&hkoposti-
ilmoitus ja sen vastaanottajat voidaan maarittda projektikohtaisesti tai pitdd samana
projektista toiseen. Konfiguroitavissa on myoés se, milloin ilmoituksia tulisi lahettaa.
Virheen syntyessd tai sen korjautuessa on hyva saada tieto nopeasti, jotta kehitystyo
voi jatkua. Vastaavasti monen peréttaisen kd&nnoksen mennessa lapi virheettd ei
ilmoitus ole yleensa tarpeellinen. Muutoksen tehneen kehittdjan sahkopostiosoite

saadaan versionhallinnalta, kunhan kehittdjan Git on konfiguroitu oikein.

7.5 Apache Ant -skriptit

Yksi isoimmista osista tyota oli Ant-skriptien tekeminen ja muokkaus. Skriptejé oli
valmiiksi koodin k&antdmiseen seka tuotteen asentamiseen ja poistamiseen. Aluksi
haasteena oli sovittaa skriptit toimimaan halutulla tavalla Jenkinsin kanssa. L&hes
kaikki tahan liittyvat muutokset olivat polkurakenteiden muokkaamista. Lis&haastetta
syntyi siitd, etten ollut kayttanyt Antia aikaisemmin vaan tutustuin siihen tdman tyon
aikana. Skriptit itsessdan ovat rakenteeltaan mielestani melko yksinkertaisia, mutta

tarvittavien elementtien kéyttd oikeassa jarjestyksessa oli alkuun haasteellista.
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Tahankin auttoi kotona ollut asennus, minne pystyin itse rakentamaan yksinkertaisia
skripteja sek&d ymmartdmaan niiden toiminnan. Moni ratkaisu ongelmiin I0ytyikin talla

tavalla, minkaé jalkeen piti vain soveltaa ratkaisu monimutkaisempaan ympéristoon.

7.5.1 Integraatiotestien k&&dntdminen ja ajo

Valmiit  Ant-skriptit  hoitavat  tuotteen  kaantdmisen ja  asentamisen
tuotantoympéristoon. Testejd oli aiemmin ajettu kasin kehittdjien koneilta, mista
johtuen testit kaantavd ja ajava skripti piti tehdd itse. Soluohjain voidaan tést4
nakokulmasta purkaa viiteen osaan, mihin kuuluu pohja eli CellBase ja nelja moduulia
erilaisiin robotteihin. Tarkoituksena oli saada ajettua minka tahansa tai jokaisen
moduulin testit automaattisesti. Jokaisella moduulilla on omanlaisensa testitietokanta,
mitd vastaan testeja ajetaan. Tietokanta alustetaan aina moduulista 16ytyvan
alustusmetodin kautta ohjelmallisesti. Paadyin ratkaisuun, jossa testien k&&ntdminen
ja ajo suoritetaan kolmessa vaiheessa: moduulin testiosion kaantdminen, tietokannan

alustus ja testien ajo.

Testien kadntamisen suorittava skripti oli suhteellisen yksinkertainen tehda. Nimen
lisaksi ainoa ero moduulikohtaisissa skriptilohkoissa olikin yksi polkumuuttuja (Kuva
6). Skripti kutsuu kaantgjaa annetuilla parametreilld ja lopputuloksena on kaénnetty

moduulin testauskoodi.

<target name="buildTyrePickIntegrationTests" depends="gist">
<echo m - Building tests --"/>
<delete includeEmptyDirs="true">
<fileset dir="§{build.gdir}">
<include name="+*/%x"/>
</fileset>
</delete>
<javac cdir="§{test.tyre.integration.grg.dir}:S{test.base.integration.grg.dir}:S{test.base.gre.dix}"

'${build.gir}"

f="test.glasspath"
itruntime="true"

"true"
1="1lines,source"
"isQ-8859-1"/>
</target>

Kuva 6. Moduulin integraatiotestien kaantaminen.

Testien k&&ntamisen jélkeen seuraava vaihe on alustaa tietokanta. Tamé tapahtuu

kutsumalla moduulin metodia BuildTestCell, joka alustaa tietokannan (Kuva 7).
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Metodi alustaa tietokannan ja tayttad sen moduulin integraatiotestausta varten luodulla
testidatalla, simuloiden tuotannossa olevaa jarjestelméaa.

<target name="init tyrepick testdb" depends="dbprep.create user, intr set db schema, disi">
<java classname="fj.gimeorp.cell.jintegrationtest.BuildTestCell" classpathref="test.glasspath">
<classpath>
<pathelement path="§{festdb.tyre.jnit.class.dir}" />
<pathelement path="§{testdh.base.dir}" />
</classpath>
</java>
</target>

Kuva 7. Moduulin testitietokannan alustaminen.

Viimeinen vaihe oli ajaa moduulikohtaiset testit. Jokaisella moduulilla on kaksi
testikokoelmaa, joista kummatkin pitdd ajaa (Kuva 8). Testikokoelmien
muistivaatimukset kuitenkin vaihtelivat, misté aiheutui aluksi ongelmia. En tiennyt,
onko kyseessa virhe skriptissd vai jokin vakavampi ongelma. P&adyin lopulta
maadrittdmaan jokaiselle testikokoelman ajolle tarvittavan maédran muistia, miké
ratkaisi ongelmat. Testitulokset muodostetaan aina kullekin TestNG-kutsulle, mista
johtuen jokaiselle moduulille syntyy kaksi tulosraporttia. Liitdnnéinen kuitenkin osaa
yhdistdd useamman raportin tulokset yhdeksi kokonaisuudeksi, joten té&stad ei

aiheutunut ongelmia.

<target name="test tyrepick intr" depends="init tyrepick testdb">
<echo m e="-- Running tests --"/>
<testng outp S{testng.report.dir}/tyrepick/" haltOnfailure="false" workingDir="§${festng.tyre.testsuites.dir}">
<jvmarg Xmx256m" />
<classpath "test.glasspath" />
<xmlfileset dir="§{festng.tyre.testsnites -dir}" includes="festng-integration.yml"/>

</testng>
<testng outputDir="§{fesing.report.dir}/fyrepick/2/" haltOnfailure="false" workingDir="§{fesing.tyre.tesisnites.dix}">
<jvmarg line="-Xmx512m" />
<classpath refid="test.glasspath" />
<xmlfileset dir="${testng.tyre.testsnites.dir}" includes="{estng-integration-orders.xml"/>
</testng>
</target>

Kuva 8. Moduulin testikokoelmien ajaminen.

7.5.2 Parametrisointi

Soluohjain oli tssa vaiheessa k&d&nnettavissa ja integraatiotestit ajettavissa. Kéytettava
skeema olisi kuitenkin pitanyt vaihtaa kasin, jos kaannettavia projekteja olisi halunnut
enemman kuin yhden. Skeeman k&sin muuttaminen koodiin tai Ant-skriptiinkaén ei
kuitenkaan ollut millaan tavalla hyvéa vaihtoehto, vaan piti tdma saada automatisoitua
mahdollisimman pitkélle. Ratkaisuksi 16ytyi parametrisoitu projekti. Jenkins l&hettaisi

projektikohtaiset parametrit eteenpdin, jolloin Ant-skriptit voisivat niiden perusteella
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tehda tai olla tekemétté jotain. Testauksen kannalta tarkein parametri on kaytettava
skeema. Varsinainen koodi lukee kaytettdvan skeeman ominaisuustiedostosta, minne
taas Ant-skripti ylikirjoittaa oletusarvoisen skeeman parametreilla vilitettyyn (Kuva

9). Skripti my6s varmistaa, ettd parametrina valitetty skeema ei ole tyhja merkkijono.

<target name="intr set db schema">
<fail message="Schema not set">
<condition>

<equals argl="${DB.SCHEMA}" arg2=""/>
</condition>
</fail>
<replaceregexp file="§{gonfig.dirl/inkegrationkesk .properties" match="db.username(.*)"
replace="d¢b.username=>S {DB. SCHEMA}" byline="true"/>

</target>

Kuva 9. Parametrilld vélitetyn skeeman kirjoitus ominaisuustiedostoon.

Parametrisointia tdytyi vield laajentaa, kun huomasin ettei asennus endi
onnistunutkaan virtualisoituun tuotantoymparistoon polkumuutoksista johtuen. Suurin
osa Ant-skripteihin tehdyistd polkumuutoksista vaihdettiin takaisin alkuperaisiin
arvoihin, mutta talla kertaa muuttujien kautta. Muuttujien arvot voidaan suoraan
korvata parametreind valitetyilla arvoilla, milloin alkuperaiset kovakoodatut polut ovat
oletusarvoisia. Tuote pystyttiin ndin ollen taas asentamaan oikein seké ké&antyi viela

Jenkinsissakin, kunhan suhteelliset polut valitettiin parametreind.

7.5.3 Skeeman luominen tietokantaan

Moduulikohtaisia integraatiotestejé varten alustetaan aina tietokanta. Useita projekteja
taytyy pystya testaamaan samanaikaisesti, joten jokaiselle projektille maaritetd&dn oma
skeema. Skeemojen luominen projektikohtaisesti on automatisoitu Ant-skriptilla
(Kuva 10), mika vastaanottaa kaytettdvan skeeman parametrind Jenkinsiltd. Koska
testejd ajetaan Oracle-tietokantaa vasten, taytyi tuotekohtaiset ominaisuudet ottaa
huomioon. Oracle-tietokannassa kayttajalla voi olla vain yksi skeema, milla on sama
nimi kuin kayttajallakin (Oraclen www-sivut 2015). Kaytdnndssa siis jokaiselle
projektille on luotava oma kayttdjansa, jotta projektien testeja voitaisiin ajaa eri
skeemoissa. Kayttdjid olisi voinut luoda useammallakin tavalla, mutta p&&dyin

osaamiseni ja aikataulun rajoissa luomaan kéyttajat Ant-skriptilla.
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<target name="drop user">
<sql driver="§{sgl.driver}"
url="${sgl.url}"
userid="${sgl.user]"
password="${sgl.pass}"
delimiter="/"
delimitertype="row"
classpathref="gjdbhc.dir">
BEGIN
EXECUTE IMMEDIATE ('DROP USER ${test.user} CASCADE'):

EXCEPTION
WHEN OTHERS THEN
DBMS OUTPUT.put line('User does not exist');

END;
/

</sql>
</target>

<target name="create user" depends="drop user">
<sql driver="§{sgl.driver}"
url="${sgl.url}"
userid="${ggl.user}"
password="$§{sgl .pass}"
classpathref="gjdhec.dixr">
CREATE USER ${test.user} IDENTIFIED BY ${test.pass}:
GRANT CONNECT, RESOURCE, CREATE TABLE, CREATE SEQUENCE TO ${test.user}:
</sql>
</target>

Kuva 10. Skeeman luonti Ant-skriptilla.

Aluksi tein Microsoft SQL Server -osaamiseni pohjalta proseduurin tehtévaa varten,
jota sitten kutsuttaisiin Ant-skriptilld. Proseduuri tarkisti onko kayttdjad valmiiksi
olemassa ja tarvittaessa poistaisi sen ennen uuden luomista. Tein ja testasin
proseduuria Microsoftin tuotteella, joka oli asennettuna omalla tietokoneellani. En
kuitenkaan saanut proseduuria toimimaan Oraclen syntaksilla useankaan tunnin
yrittdmisen jalkeen. Oraclen dokumentaation ja esimerkkien perusteella tekemani
vahemman elegantti ratkaisu kuitenkin toimi sekd omissa testeissani ettd Cimcorpilla,
joten otin sen kayttéon. Lopputuloksena on edelleen projekikohtaisesti méaaritetty

skeema, mihin lis4téén integraatiotesteissa kaytettava testidata tauluineen.
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7.6 Projektin konfigurointi

Ty0 lahestyi loppuaan, mutta ongelmiakin viel& 10ytyi. Jostain syysté integraatiotesteja
ei voitu ajaa ensimmaisen kaantdmisen jalkeen. Havaitsin, etteivat k&annetyt testit
jostain syysta siirtyneet ajoissa oikeaan kansioon jotta integraatiotestit olisi voitu ajaa.
Ratkaisuksi valitsin useamman korjausyrityksen jélkeen kahden Ant-kutsun
kayttamisen jokaiselle moduulille. Ensimmadinen kutsu k&antéa testit ja alustaa
tietokannan, mink& jalkeen toinen kutsu ajaa integraatiotestit. Ratkaisu ei ollut
mielestani paras mahdollinen ja tuplasi tarvittavat Ant-kutsut projektissa. Aikaa ei
kuitenkaan ollut enaa tarpeeksi siihen, etté olisin voinut tutkia ja mahdollisesti korjata
ongelman paremmin. Projektin k&antdmiseen kuluvaan aikaan ratkaisu ei kuitenkaan

merkittavasti vaikuttanut.

Projektin konfigurointi oli nyt kuitenkin saatu vaiheeseen, missé ohjeistuksen pystyi
Kirjoittamaan tarkasti. Kéytetaan neljaa parametrid, skeemalle yksi ja poluille kolme.
Polut pysyvét samoina projektista toiseen kuten moni muukin asetus, joten projekteja
on helppo ja nopea lisatd kopioimalla ennestddn olemassa oleva projekti, minka
jalkeen konfiguroinnista muutetaan vain tarpeelliset kohdat kuten nimi, skeema ja
haara. Muitakin asetuksia voidaan muuttaa projektikohtaisesti tarvittaessa. Kahdeksan
Ant-kutsua pysyvét samoina ellei moduulien testausta jatetd pois. Integraatiotestien
tulosten raportointi on vastaavasti usein samoilla asetuksilla. Versionhallinnasta

tarkistetaan mahdolliset koodimuutokset tunnin valein sekd myds keskiyolla.

8 YHTEENVETO

Valmis jarjestelmd tayttdd olennaiset vaatimukset. Projekteja voi olla useampi
rinnakkain Jenkinsin ja laitteiston rajoissa. Eri projektien integraatiotesteja voidaan
ajaa samaan aikaan, mik& olikin yksi tarkeimmistd paamaéarista tydssd. Yhden
projektin kdantdminen ja neljan moduulin integraatiotestien ajaminen vie aikaa noin
neljastdkymmenesta viiteenkymmeneen minuuttiin. Aika ei kasvanut ainakaan kahden

projektin rinnakkaisesta k&&ntdmisestd. Tyon aikana ohjelmakoodiin taytyi tehda
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pienid muutoksia, mutta tdrkeimmé&t muutokset ja valtaosa tyostd keskittyi Ant-
skripteihin.

Kaikkia toivottuja ominaisuuksia en ehtinyt tyon aikana toteuttamaan, mutta puutteet
jaivat onneksi vain toivottuihin lisatoiminnallisuuksiin, mista olisin silti halunnut ehti&
ainakin osan toteuttamaan. Vaaditut ja tarkeimmat ominaisuudet kuten
integraatiotestauksen automatisointi ja useamman projektin testien ajaminen kuitenkin
toimivat halutulla tavalla, joten olen suhteellisen tyytyvainen lopputulokseen. Tyota
aloittaessani oli lahes kaikki uutta, joten opin paljon tyon aikana. Tyo oli haasteellinen
mutta myos palkitseva, erityisesti silloin kun pitkddn vaivanneet ongelmat sai

ratkaistua.

Tyokaluja oli mielestdni mukava kayttaa ja niiden hyodyllisyyden huomasi jo tyon
alussa. Jenkinsin kéayttaminen oli mielestani helppoa ja melko suoraviivaista, vaikka
muutaman kerran pitikin turvautua verkosta loytyviin ohjeisiin. Ant ja Git vaativat
hieman enemmaén opettelua ennen Kkuin niiden kayttaminen alkoi sujumaan
luontevasti, mutta eivat kuitenkaan misséan vaiheessa aiheuttaneet minulle

hammennysta.

Jarjestelmaén jai myos parannettavaa. Koodikattavuustydkaluja kéyttdaen seka muiden
liitdnnéisten avulla jarjestelméasta saisi yritykselle vield paremman tyokalun jatkuvaan
integraatioon. Opin itse paljon seka aiheesta ettd tyossd kaytetyistd tyokaluista ja

aionkin kayttaa niitd jatkossa omissa harrastusprojekteissani.
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