—

Kehitys- ja integrointiympariston kehit-
taminen

Olli Piipponen

Opinnaytety6

Huhtikuu 2012

Tietotekniikan koulutusohjelma
Ohjelmistotekniikan suuntautuminen

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Tampere University of Applied Sciences



TIVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tietotekniikan koulutusohjelma
Ohjelmistotekniikan suuntautuminen

Olli Piipponen:
Kehitys- ja integrointiympériston kehittdminen

Opinnaytety6 49 sivua.
Huhtikuu 2012

Tassa opinndytetydssa kasitelladn ohjelmistointegrointia ja jatkuvaa integraatiota. Tyo
on toteutettu ja kirjoitettu Insta DefSec Oy -nimiselle yritykselle syksyn 2011 ja kevéan
2012 aikana. Tyon tavoitteena oli toteuttaa kyseiselle yritykselle toimiva ja
nykyaikainen kehitys- ja integrointiympéristd. Samalla tavoitteena oli tutkia ja kehittda
integrointiprosessia ja -menettelyja.

Yritykselld ilmeni tarve uudistaa sisdverkko, josta tyd sai alkunsa. Tuon uudistuksen
yhteydessé ohjelmistokehitysrynmén kehitys- ja integrointiympéristd jouduttiin
siirtdmdan uuteen verkkoon. Siirron yhteydessd haluttiin kehittdd ja nykyaikaistaa
kehitys- ja integrointiymparistoé.

Vanha kehitys- ja integrointiympéristd oli ollut k&ytossa joitakin vuosia. Tata
ympéristod oli kehitetty vahén kerrallaan tarpeiden ilmentyessd. Dokumentaatio
vanhasta kehitys- ja integrointiympérist0sté ei ollut ajan tasalla. Yksi tyon tarkeimmista
tavoitteista oli dokumentaation tuottaminen.

Tyon aikana toteutettiin ja otettiin k&yttoon uusi kehitys- ja integrointiymparisto.
Ympdristod suunniteltiin  ja rakennettiin ottaen huomioon jatkuvan integraation
perusperiaatteet ja viimeisimmét suuntaukset, kuten automatisoitu CIl-ympdrist6 ja -
prosessi seka -ty6kalut. Lopputuloksena saatiin aikaan kehitys- ja integrointiymparisto,
joka tayttdd sille annetut vaatimukset ja helpottaa ympéristda kayttdvan
ohjelmistokehitysryhmén paivittaista tyontekoa.

Jatkuvaa integraatiota noudattava kehitys- ja integrointiympdristd on suhteellisen
monimutkainen  kokonaisuus, koska siind pitdd ottaa huomioon  koko
integrointiprosessin  automatisointi, suorituskyky ja palautemekanismit. T&aman
monimutkaisuuden takia tyon toteutusvaiheessa ilmeni asioita, joita ei oltu huomioitu
madrittely- ja suunnitteluvaiheessa.

Asiasanat: ohjelmistointegrointi, jatkuva integraatio
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In this bachelor's thesis the main subject will be software integration and continuous
integration. The work was done between fall 2011 and spring 2012 for a company
called Insta DefSec Oy. The goal was to develop a modern integration environment that
follows the principles of continuous integration. The other goal was to develop the inte-
gration procedure.

The need for this job emerged while Insta DefSec Oy was renewing their company net-
work. In that renew process the software development group’s integration environment
had to be moved to the new company network. That move was a good opportunity to
improve the old integration environment.

The old integration environment had been in use for some time. This integration envi-
ronment had been developed step by step as new needs arose. Documentation about the
old integration environment wasn't up to date. Making an up to date documentation
about the new integration environment was also one of main the goals.

During the work a new integration environment was developed and deployed to use.
The environment was developed keeping in mind the principles and newest trends of
continuous integration. As an end result we got an integration environment that fulfills
the requirements that it had. The new integration environment helps the software devel-
opment group that uses it in their daily work.

Integration environment that uses continuous integration is a complex entity. There are
many things that need to be taken under consideration such as automating the whole
integration procedure, performance and feedback mechanism. All these things were
hard to foresee in the planning phase and because of that in the development phase there
were things that needed to be sorted.

Key words: software integration, continuous integration
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1. LYHENTEET JA TERMIT

AD

Ant

Apache2

API

Cl

CVS
IDE

JDK

LDAP

PKI

SCM

SPI

SSH

Microsoft Active Directory. Kayttgjatietokanta, johon pysty-
taan tallentamaan tietoa kayttajista ja kayttooikeuksista.
Apache Software Foundation -ryhmdn Kkehittdmd Java-
pohjainen vastine make-tytkalusta, joka on tarkoitettu auto-
matisoimaan lahdekooditiedostojen lukemista ja niiden k&én-
tamista.

Apache Http Server -palvelu on Apache Software Foundati-
on -ryhman kehittdma palvelinohjelmisto.

Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta,
jonka kautta ohjelmistoa voidaan hyodyntaa.

Continuous Integration, jatkuva integraatio.

Concurrent Versions System, versionhallintajérjestelma
Integrated Development Environment. Ohjelmistokehi-
tysymparisto, joka pitaa sisalladn ohjelmistokehitykseen liit-
tyvid tyokaluja. Esimerkiksi Eclipse-1DE.

Apache Software Foundation -ryhmén julkaisema riippu-
vuuksienhallintatytkalu.

Java Development Kit. Sun Microsystem -yrityksen kehitté-
mé ohjelmistokehitysalusta Java-kielelle.

Lightweight Directory Access Protocol. Yleisk&yttdinen pro-
tokolla tunnistautumiseen ja valtuuttamiseen tietovarastoto-
teutusta vasten, kuten esimerkiksi Active Directory -palvelua
vasten.

Public Key Infrastructure. Menettelytapa, jolla varmennetaan
tiedostojen tai palveluiden alkuperé.

Source Code Management. Yleinen lyhenne, jolla tarkoite-
taan versionhallintatyokalua, kuten esimerkiksi SVN tai
CVs.

Service Provider Interface. Ohjelmointirajapinta, joka tarjoaa
mahdollisuuden implementoida ja laajentaa tarjoajan palve-
luita.

Secure Shell. Protokolla, jolla voidaan avata suojattu yhteys

toiselle tietokoneelle tai palvelimelle.



SVN
RPM

RSA

VMware

Subversion, versionhallintajérjestelma.

Red Hat Packet Manager. Red Hat -yrityksen luoma paket-
tienhallintasovellus.

Vuonna 1978 julkaistu julkisten avaimien salausalgoritmi,
jonka lyhenne tulee tekijoiden nimien alkukirjaimista. Kehit-
tajien nimet olivat Ron Rivest, Adi Shamir ja Len Adleman.

WNMware inc -yrityksen tuottama virtualisointijarjestelma.



2. JOHDANTO

Tdassa opinndytetydssé tullaan kasittelemaan ohjelmistointegrointia ja jatkuvaa integraa-
tiota. Ty0 on toteutettu ja kirjoitettu Insta Defsec Oy -nimiselle yritykselle syksyn 2011
ja kevééan 2012 aikana. Kehitys- ja integrointiympariston toteuttamisessa oma péévas-
tuualueeni oli toteuttaminen ja testaaminen. Taman lisdksi osallistuin ympériston méaa-
rittelyyn ja suunnitteluun. Ymparistoa varten yrityksen ICT-tukipalveluilta saatiin kayt-
toon palvelimet, jotka ovat WMware-virtualisointijarjestelmén paéalle perustettuja virtu-
aalipalvelimia. Suunnittelussa kéytettiin hyvaksi vanhan kehitys- ja integrointiymparis-
ton dokumentaatiota ja itse ymparistoé.

Jatkuva integraatio on nouseva trendi ohjelmistotuotannossa. Jatkuva integraatio on
vastaus ongelmiin, joiden kanssa ohjelmistokehittdjat ovat painineet integraation osalta
vuosia. Jatkuvalla integraatiolla pyritddn vastaamaan nimenomaan vanhan vesiputous-

mallin integraation ongelmiin ja poistamaan ne kokonaan.

Tyon teoriaosuudessa késitelladn ohjelmistokehitysté yleisesti. T&man osuuden on tar-
koitus antaa lukijalle yksinkertainen peruskuva siitd, mitd ohjelmistokehitys on. liman
perusymmarrystd ohjelmistokehityksestd on vaikea késitella jatkuvaa integraatiota ja
siihen liittyvia asioita. Teoriaosuudessa kuvataan integroinnin ja jatkuvaa integraation
periaatteet, joita sovelletaan tyon myohemmaéssa vaiheessa. Osuudessa vastataan tér-
keimpéén kysymykseen jatkuvasta integraatiosta eli miksi sité tehdaan?

Ty0On suurin osuus kuvaa yksittdisen jatkuvaa integraatiota toteuttavan kehitys- ja integ-
rointiympériston rakentamista. Tama ymparistd rakennettiin noin 15 henkil64 sisaltavan
ohjelmistokehitysryhmén kayttoon. Ympariston kayttoonotto tapahtui helmikuussa
2012. Ohjelmistokehitysryhmé oli tehnyt vanhassa kehitys- ja integrointiympéristossaéan
toita pitkdan. Tama aiheutti tiettyja haasteita ja vaatimuksia uudelle ympéristolle. Toi-
saalta tdma oli hyva asia, koska ympériston tarpeet olivat tiedossa etukéteen. Kehitys- ja
integrointiympdrist on toteutettu suorittamaan jatkuvaa integrointia ja kaikissa ratkai-
suissa on pyritty ottamaan tdma huomioon. Tama tarkoittaa, ettd kehitys- ja integroin-
tiympaériston pitéa pystya tekeméén kaikki integrointiin liittyvat toimenpiteet automaat-
tisesti. Automaatiolla tdssa yhteydessé tarkoitetaan sitd, ettd koko integrointiprosessi
pitéd pystya suorittamaan ilman kayttgjan toimenpiteita.
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Lopuksi ty6éssa pohditaan toteutettua kokonaisuutta. Saavutettiinko asetetut tavoitteet?
Voiko ja miten kehitys- ja integrointiymparistod sek& niihin liittyvid prosesseja kehittaa

jatkossa?



3. Ohjelmistointegrointi osana ohjelmistokehitysta

Téssd osuudessa tullaan antamaan lukijalle yleiskuva siitd, mitd ohjelmistokehitys ja
ohjelmistointegrointi ovat. Kehitys- ja integrointiympériston tarpeita on mahdoton hah-
mottaa, ellei ole peruskuvaa siitd mitd ohjelmistokehitys on. Asiaa on pyritty havainnol-
listamaan kuvien avulla. Luvussa ei tulla kasittelemaan ohjelmistokehityksen koko pro-

sessia maérittelystd testaukseen, vaan keskitytadn kehitystyohon ja integrointiin.

3.1. Kehitystyo

Kehitystyon etenemistd kuvataan t&ssd luvussa tehtdvapohjaisesti. T&lla tarkoitetaan
sité, etté kehitettdva ohjelmisto on maaritelty, suunniteltu ja jaettu toteutettaviksi osako-
konaisuuksiksi. Tehtévéat eivat ole kovin laajoja, vaan ne on jaettu pieniksi ja helposti
hallittavaksi osakokonaisuuksiksi. Kuviossa 1 on kuvattu kehitystyon etenemistd tésta
nakokulmasta.
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Tehtdvidn aloltus

daantyyko
virheitta?
KYLLA

-

El Kadntaminen

ddintyykd
virheitta?

KYLLA

Yhsikictestavs

testit?

KYLLA

] — ——
Aloita muutosten
kirfjaaminen  E——
\ versionhallintaan
S—— -

KUVIO 1. Kehitystyohon liittyvét toimenpiteet periaatteellisella tasolla (Helin, Peltola
& Hietaranta 2009, 30, muokattu)

Kuviossa 1 yksittdinen kehittdmistyo aloitetaan silld, ettd haetaan kehitettdvan ohjelmis-
ton olemassa olevat lahdekooditiedostot versiohallintavarastosta. Versiohallinta on pal-

velu, joka mahdollistaa I&hdekooditiedostojen samanaikaisen kdyton useamman kehitta-
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jan kesken. Lyhyesti selitettyna versionhallinnassa on l&hdekooditiedostoja, joista pys-
tyy lataamaan omaan k&yttoon kopion. Né&ihin paikallisiin kopioihin tehdddn muutoksia
ja kun ndmad muutokset halutaan antaa muiden kayttoon, ne kopioidaan takaisin ver-

sionhallintaan. Versiohallintaa tullaan kasittelemaan tarkemmin luvussa 3.5.

Versiohallinnasta saadulle paikalliselle kopiolle tehddédn tehtdvéssa maariteltyja muu-
toksia, joilla tehtdvan tavoitteeseen pééstdédn. Kun muutokset on tehty, kehittgjan en-
simméinen toimenpide tdméan jalkeen on ohjelmiston kdantaminen. K&antamisella tar-
koitetaan sitd, ettd ihmisen ymmaéartaméat lahdekooditiedostot muutetaan tietokoneen
ymmartdmain muotoon. Tadman toimenpiteen suorittaa ns. kaantdja. Kaantaja on hyvin
“tyhmd” tyokalu siind mielessd, ettd kaikki lahdekooditiedostoihin kirjoitetut komennot
pitéd olla taysin maaratylla tavalla kirjoitettu. Jos ndihin komentoihin on kirjoitettu vir-
heellisesti asioita, kdantaja ei ymmarrd mitd sen pitdisi tehdd. N&it4 virheitd kutsutaan

kaannosvirheiksi.

Jos kaannOsty0 saadaan suoritettua virheittd, voidaan siirtyd seuraavaan vaiheeseen,
jolla varmistutaan tehdyn muutoksen toimivuudesta. Muutoksen loogisesta toimivuu-
desta pyritadn varmistumaan yksikkotestien avulla. K&antgjan ilmoittamat kaannosvir-
heet eivat ota kantaa muuhun, kuin Kirjoitetun koodin syntaksiin ja semanttiseen oikeel-
lisuuteen. Vaikka syntaksi olisi tysin oikea, se ei tarkoita sité, ettd ohjelma toimii silti
oikein eli halutulla tavalla. Yksikkotestien avulla saadaan laajempi kuva muutoksen
toimivuudesta, koska niilld pystytddn havaitsemaan myos loogisia virheitd. Yksikkotes-
tien toteuttaminen tapahtuu hyvin samalla tavalla, kuin itse muutoksen tekeminen oh-
jelmistoon. Kirjoitamme yksikkotestit lahdekooditiedostoon ihmisen ymmartdmaan
muotoon ja k&skemme tdman jalkeen kaantdjaa k&antdmaan ne tietokoneen ymmarta-

maan muotoon.

Yksikkotestien kirjoittamisen ja kaantamisen jalkeen, ne suoritetaan tehdylle muutok-
selle. Jos kaikkia yksikkotesteja ei lapéistd, joudutaan tarkistamaan lahdekoodeihin teh-
ty muutos ja korjaamaan sielld mahdollisesti oleva looginen virhe. Kannattaa ottaa
huomioon, ettd myos yksikkotestit on voitu kirjoittaa vaarin ja tallgin ne testaavat vaa-

rin.

Jos yksikkotestit lapaistaan virheettd, voidaan olettaa, ettd tehty muutos on toimiva. Tal-

16in voimme antaa tehdyn muutoksen myds muiden k&yttoon viemalld sen versiohallin-
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taan. Ihmisille, jotka tekevat samaan aikaan toit4d saman osan kanssa, on hyva ilmoittaa
kun muutoksen viemisen aloittaa versionhallintaan. Talla valtetdaan mahdollisia konflik-

titilanteita eri versioisten lahdekooditiedostojen kanssa.

Ohjelmistot rakentuvat yleensa aina useista l&hdekooditiedostoista, jotka vaikuttavat
toisiinsa. Useasta lahdekooditiedostosta muodostuu osa, joka voi toteuttaa tietyn osan
jarjestelman toiminnallisuudesta. Kun tdman tapaisia osia liitetddn yhteen, saadaan ns.
konfiguraatioyksikkd. Seuraavaksi pitd4 varmistua siité, ettei tetkemdémme muutos ole
vaikuttanut mink&&n toisen osan toimintaan. T&td on kuvattu kuviossa 1 laatikolla
”Konfiguraatioyksikdn eheyden varmistaminen integrointiympéristossd”. Tama ehey-
den varmistaminen toteutetaan koostamalla koko konfiguraatioyksikkd. Koostamisella
tarkoitetaan sitd, ettd useasta pienemmisté ladhdekooditiedostokokoelmista muodostetaan
suurempi kokonaisuus. Tdmé koostaminen on osa integrointia, jota ké&sitelladn tarkem-

min seuraavassa luvussa.

Jos koostaminen onnistuu ilman virheitd, voidaan aloittaa konfiguraatioyksikon yksik-
kotestaus. Konfiguraatioyksikon yksikkotestaus toimii samalla tavalla kuin aikaisemmin
kuvattu muutoksen yksikkotestaus. Tassa tapauksessa yksittdisen muutoksen sijaan,

testattavana on suurempi kokonaisuus.

Mikali myos konfiguraatioyksikon yksikkotestit 1apdistadn virheitts, voidaan todeta
muutoksen olevan toimiva. Téastd asiasta on hyva ilmoittaa muille, jotka tekevat toita
kyseisen konfiguraatioyksikon kanssa.

3.2.  Ohjelmistointegrointi

Ohjelmistointegroinnista usein puhutaan yksikéasitteisend asiana. Todellisuudessa oh-
jelmistointegrointi on laaja késite, joka pita4 sisalladn monia tasoja. Lyhyesti selitettyna
ohjelmistointegroinnilla tarkoitetaan pienempien osakokonaisuuksien liittdmista suu-
remmaksi kokonaisuudeksi. Jotta integrointia voidaan toteuttaa, ndiden eri osien pit&é
osata keskustella toistensa kanssa. Tama keskustelu hoidetaan usein API- ja SPI-
rajapintojen kautta. Tassé luvussa tullaan ké&sittelemaén ohjelmistointegrointia kahdella
tasolla:
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e Koostaminen eli konfiguraatioyksikdiden luominen

e Konfiguraatioyksiktiden integrointi

Koostamista kasiteltiin jo pintapuolisesti edellisessd luvussa. Lyhyesti selitettynd koos-
tamisen tarkoitus on luoda konfiguraatioyksikkté k&&nnetyistd lahdekooditiedostoista.
Konfiguraatioyksikko koostuu useista lahdekooditiedostoista ja kirjastoista. Konfiguraa-
tioyksikon sisdiset osat integroituvat toisiinsa API- ja SPI-rajapintojen kautta. API- ja
SPI-rajapinnan ero on se, ettd kun API-rajapinta tarjoaa suoraan rajapinnan takana ole-
van osan palveluita kdyttoon SPI-rajapinta sisaltaa taas abstrakteja luokkia, jotka toteut-
tamalla p&éstadn hyddyntdmaan rajapinnan takana olevia palveluita. T&ssa integrointi-
vaiheessa on mahdollista, ettd varsinaiseen lahdekoodiin tehdddn muutoksia néiden ra-

japintojen kautta.

Konfiguraatioyksikdiden integrointi konfiguraationhallinnan kannalta on prosessi, jossa
luodaan kaytettdva ohjelmistokokonaisuus. Konfiguraatioyksikdt kommunikoivat kes-
kend&n API- ja SPI-rajapintojen kautta. Ne tarjoavat toisilleen palveluita, joista toiset

konfiguraatioyksikot tietavat.

Molempien tasoisten integrointien jalkeen on tarke&& varmistua integroinnin onnistumi-
sesta. Tama voidaan tehd& niin sanotuilla integrointitesteilld. Integrointitestausta voi
tendd kahdella tavalla. Alhaalta ylos -mekanismissa testataan hierarkian alimmat osat
ensimmaisen ja edetdan hierarkiaa ylospéin. Ylhaalta alas -mekanismissa toimitaan
painvastoin, eli aloitetaan hierarkian ylapéésta ja edetédan alaspain. Molemmat tavat ovat
toimivia ja kéytettdva tapa valitaan yleensé testattavan ohjelmiston perusteella.

3.3. Jatkuva integraatio

Jatkuvalla integraatiolla tarkoitetaan nimensad mukaisesti prosessia, jossa integrointi on
jatkuvaa. Jatkuvan integraation periaatteiden mukaisesti integrointi tulisi suorittaa aina,
kun muutoksia tapahtuu. Tdma ajattelutapa on saanut alkunsa tarpeesta kehittéa integ-
rointiprosessia. Ennen kuin jatkuva integraatio esiteltiin ohjelmistokehitykseen, ohjel-
miston integrointi suoritettiin yleensd vesiputousmallin mukaisesti ohjelmiston kehityk-
sen loppupddssd. Tama integrointi tapa oli hyvin tydlas ja sen kestoa oli mahdoton arvi-

oida. Projektin parissa oli voitu tydskennelld vuosia kokeilematta kuinka ohjelmiston eri
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osat toimivat keskenddn lopputuotteessa. Jatkuva integraatio on alun perin yksi Extreme
programming -kehityksen perusideoista, josta se on otettu yleisempaan kayttéon. Ext-

reme programming on yksi ketteran kehityksen tyyleista.

Yksi jatkuvan integraation vaatimuksista on integrointiprosessin automatisointi. Koska
integrointia suoritetaan todella usein, se pitdd pystya tekemadn tdysin automaattisesti.
Duvall, Matyas ja Glover (2007, 67) kuvailevat t4t& automatisointi osuvasti integration-
painikkeella. Heiddn mukaan integrointiprosessi pitdd saattaa siihen tilaan, ettd koko

prosessi voidaan suorittaa alusta loppuun yhtd nappia painamalla.

Kéytdnndssa jatkuva integraatio toteutetaan integrointipalvelimen avulla. Talla palveli-
mella suoritetaan integrointi. Kuviossa 2 kuvataan yksinkertaista jatkuvaa integraatiota
suorittavaa integrointiympéristod. Kuviossa vasemmalla laidalla olevat kehittgjat vievat
tekemid&dn muutoksia versionhallintavarastoon, jota integrointipalvelin tarkkailee. Kun
integrointipalvelin havaitsee muutoksia versionhallintavarastossa, se kdynnistad auto-
matisoidun integrointiprosessin. Tastd integrointiprosessista vied&éan valittomasté palau-

te muutoksen tehneelle kehittéjalle.

Feedback

Mechanism

Developer e

Commit Changes

Build Script I

Develope}
] Compile Source Code
Commit Changes  Subversion Cl Server Integrate Database, ’
Version Control integration Build Run Tests,
Repository Machine Run Inspections,
Deploy Software

Developer

KUVIO 2. Jatkuva integraatio periaatetasolla (Duvall ym. 2007, 5)

Kuvion 2 tapahtumaketju toteutuu aina kun versionhallintavarastoon viedddn muutok-

sia. Tdman takia jatkuvassa integraatiossa onkin tarke&, ettd kehittdjien tekemat muu-
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tokset viedaan tarpeeksi usein versionhallintavarastoon. Duvall ym. (2007, 40) neuvo-
vat, ettd muutoksia tulisi viedd versiohallintavarastoon pieniné osina. Tyo tulisi jakaa

osiin, jotka eivét riko kokonaisuutta eivatka vaikuta kaikkeen samaan aikaan.

Duvall ym. (2007, 29) jakavat jatkuvan integraation hdydyt viiteen osaan:
e Riskien vdheneminen.
e Manuaalisen tyon vaheneminen.
e Ohjelmisto on aina tilassa, jossa se voidaan asentaa paatelaitteelle.
e Projektin tila on kaikkien tiedossa.

e Ohjelmistokehitysrynman luottamus omaan tekemiseen kasvaa.

Jatkuvan integraation ensimmainen hyoty on siind, ettd kun integrointi suoritetaan mah-
dollisimman usein, saadaan myos kaikki integrointiin liittyvat virheet havaittua mahdol-
lisimman aikaisin. Integrointiprosessista saatava valiton palaute myds pakottaa ohjel-
mistokehitysryhmé&a korjaamaan kaikki havaitut virheet mahdollisimman nopeasti. Poh-
jimmiltaan virheiden nopea havaitseminen ja korjaaminen vahentévét riskeja koko oh-

jelmistokehityksessa.

Integrointiprosessin jatkuva suorittaminen aiheuttaa myo6s sen, ettd kun muutokset in-
tegroidaan valittomasti, ne ovat kaytdssd myos valittomasti lopputuotteessa. Tallgin
meilld on aina kaytossa versio kehitettavassa ohjelmistosta, johon on tuoreimmat omi-
naisuudet lisatty. T&mé& on yksi jatkuvan integraation hyodyistd, jolla valtimme vesipu-

tous-mallin ty6laan integraation lopussa.

Projektin tila on jatkuvassa integraatiossa kaikkien tiedossa. Kaikki kehittgjat vievét
tekemiddn muutoksia jatkuvasti versiohallintaan, josta ne integroidaan valittomasti. T&l-
16in ei padse syntymaan tilanteita, jossa yksi kehittdja pitdd omassa paikallisessa tyoha-

kemistossa muutoksia, jotka vaikuttavat moneen muuhun osaan.

Kaikista edellisistd syistd johtuen ohjelmistokehitysryhmén luottamus tuotteeseen kas-
vaa. T&ma on suuri positiivinen asia ohjelmistokehityksesséd, koska ohjelmistokehitys-
ryhm4, joka luottaa tekemadnsa tuotteeseen ja sen laatuun, tekee yleensd parempaa jal-
keé.
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3.4. Versionhallinta

Tassa luvussa tullaan kasittelem&an versiohallinnan periaatteita. Luvussa ei oteta kan-
taa, mika kaytettava versionhallintajarjestelmé on. T&ssd luvussa kasiteltdvat asiat ovat
yleiskésitteisid ja koskevat kaikkia keskusvaraston péélle rakentuviin versiohallintajér-
jestelmiin. Hajautetut versiohallintajarjestelmat ovat nykydan myos kasvattaneet suosio-
taan. Hajautetulla versiohallintajarjestelmalla tarkoitetaan versionhallintajarjestelmaa,
jossa ei ole selvad keskusvarastoa, vaan tieto on hajautettu useampaan paikkaan. Ver-
siohallinta on tarked kokonaisuus, joka on ehdoton edellytys jatkuvalle integraatiolle.
Ilman toimivaan versiohallintajarjestelmaa jatkuvaa integraatiota on mahdoton toteuttaa.
Versionhallinta on yksi osa konfiguraationhallintaa ja se on térke& osa jatkuvan integ-

raation kannalta.

Versiohallinnalla tarkoitetaan kokonaisuutta, joka mahdollistaa useamman henkilon
samanaikaisen tiedostojen kayton. Kuviossa 3 on esitetty hyvin yksinkertainen kaytto-
tapa versiohallintajérjestelmalla.

Repository

Wirite Read Read

. '

] L]

Client Client Client

KUVIO 3. Versionhallintajarjestelmén perusidea (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato
2008, 1)

Kuviossa 3 ylhaalld oleva osa on ns. versiohallintavarasto. Versiohallintavarasto on
paikka, josta kayttajat lukevat tiedostoja ja tallentavat niita. Versionhallintajarjestelman
yhtéaikainen kaytto perustuu siihen, ettd kayttgjat hakevat versiohallintavarastosta itsel-
leen omat kopiot muokattavista tiedostoista. Kun kéyttdja on tehnyt omaan kopioonsa
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halutut muutokset, han kopio tiedoston versionhallintavarastoon, jolloin tehdyt muutok-
set ovat kaikkien kaytettavissa.

Jokaisesta muutoksesta, joka vied&an versiohallintavarastoon, perustetaan oma versio
versionhallintajérjestelmaéan. Naiden versioiden avulla pystytdédn seuraamaan muutok-
sia, joita tiedostoille on tehty. Tarvittaessa versiohallintajarjestelmélld voidaan palauttaa

tiedosto johonkin haluttuun aikaisempaan versioon.

Versionhallintajarjestelmissd on mahdollista perustaa haaroja. Haaroilla tarkoitetaan
tassa yhteydessé kehityslinjaa, joka eroaa padhaarasta. Haara voidaan perustaa esimer-
kiksi tilanteessa, jossa sovellukseen kehitetddn ominaisuus, jota ei haluta ottaa kayttoon
paéhaarassa. Haaroittaminen ei ole suositeltavaa jatkuvassa integraatiossa, vaan sitd
tulisi tehdd ainoastaan pakosta. Haaroittamista ei suositella, koska jokaista haaraa pitaa
haaroittamisen jalkeen integroida erikseen. Tdma kasvattaa nopeasti integrointia vaati-
vien kokonaisuuksien méaarad. Samalla myos tuotteen integrointi muuttaa vaikeammaksi

ymmartaa.

Versiohallinta on erityisen tarked4 jatkuvan integraation kannalta, koska koko jatkuvan
integraation idea perustuu muutoksien aikaiseen ja jatkuvaan integrointiin. Versionhal-
lintajarjestelmat tarjoavat jatkuvalle integraatiolle tavan havaita néitd muutoksia. Jos
versiohallintajarjestelmé&a ei olisi kdytdssa jatkuvaa integraatiota suorittavassa integroin-
tiympéristossd, joutuisimme jollain muulla tavalla kertomaan integrointiympéristolle

koska muutoksia on tapahtunut.
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4. Kehitys- ja integrointiympariston kuvaus

Seuraavissa luvuissa tullaan kuvaamaan kehitys- ja integrointiympéristod ja sen palve-
luita. Luvussa esitellddn aluksi ympériston rakenne. Kun alusta, jolle kokonaisuus on

rakennettu, on lukijalle tuttu, kuvataan hieman yksityiskohtaisemmin ympériston osia.

4.1. Rakenteellinen kuvaus

Kehitys- ja integrointiympéristo rakennettiin verkkoon, jossa on myds muiden hankkei-
den projekteja. Verkon yllapidosta vastaa yrityksen ICT-tukipalvelut. Kuviossa 4 on
kuvattu tuota verkkoa rakennetun kehitys- ja integrointiympadriston kannalta. Muihin
hankkeisiin liittyvat aliverkot ja palvelimet on jatetty kokonaan kuviosta pois.

Linux, Primary |
SLES11 5P1, 32-bit hteiset yleiset palvelut
(serverl)

SLES11 SP1, 32-bit
(server2)

Labraverkko

Windows 2008 Server, 64-bit’
(server3)

Kéyl‘[:ijricrkko Yhieiset tuotannolliset palvelut

Tybasema
Windows 7

KUVIO 4. Verkon rakenne (Kallio 2011, muokattu)

Kuviossa 4 ndhd&én vasemmassa reunassa palvelimet, joille kehitys- ja integrointiym-

péaristd on toteutettu. Muut kuviossa olevat aliverkot ja palvelimet tarjoavat yleisia pal-
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veluita koko yrityksen kayttoon. Osaa ndisté palveluista on hyddynnetty kehitys- ja in-
tegrointiympérist0ssa.

Varsinainen kehitys- ja integrointiympéristd koostuu viidesta osasta: kehittdjan tyoase-
masta, kolmesta palvelimesta ja verkkolevyistd. Kehittdjan tydasemalla tapahtuu varsi-
nainen kehitysty0 eli manuaalinen muutosten tekeminen lahdekoodiin. Palvelimet hoi-
tavat kaikki versionhallintaan, integrointiin ja tukipalveluihin liittyvat toimenpiteet.
Viimeinen osa eli verkkolevyjako on paikka, johon julkaisuprosessissa julkaistaan tuot-
teita ja komponentteja.

Kaikki kolme palvelinta ovat ympéristdssa virtuaalipalvelimia, joita yllapitaa yrityksen
ICT-tukipalvelut. Kahdella palvelimella on kayttojarjestelmand Linux SUSE Enterprise
Edition 11 SP 1 ja yhdella on Windows Server 2008 R2. Palvelimia tullaan kutsumaan
jatkossa nimilla:

e Serverl, ensimmadinen Linux-k&ayttojarjestelmén sisaltava palvelin

e Server2, toinen Linux-kayttojéarjestelmén sisaltava palvelin

o Server3, Windows-kayttojarjestelman sisaltava palvelin.

Seuraavassa kuviossa on esitetty kehitys- ja integrointiympériston rakennetta. Kuvioon

on my6s merkitty eri palvelimilla sijaitsevia palveluita, joita tullaan tarkentamaan.
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Eclipse cflows
Tomcat
amasters
Jenkins
| «deploy
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KUVIO 5. Kehitys- ja integrointiympariston rakenne (Korhonen, Heinonen, Helin &

Peltola 2011, muokattu)

Kuviosta 5 ndhdéan, ettd kehitys- ja integrointiympariston paéapalvelin on Serverl. Talla
palvelimelle sijaitsee tarkeimmaét palvelut ja jarjestelmat, kuten versionhallinnat, riippu-
vuuksienhallinta ja Jenkins-integrointipalvelun master-solmu. Naiden liséksi palveli-
mella sijaitsee muita tukisovelluksia ja -palveluita, kuten testauksenhallinta, vikatieto-
kanta ja koodianalysointipalvelu. Server2- ja Server3-palvelimet toimivat tdssa vaihees-
sa ainoastaan Jenkins-integrointipalvelun slave-solmuina. Naille palvelimille on kuiten-
kin mahdollista siirtad osa palveluista, jos Serverl-pavelimen kuorma alkaa nousta lii-

kaa.

Kuviossa 6 on kuvattu kehitys- ja integrointiympéristd kayttajan ndkokulmassa. Va-

semmalla on esitetty kdyttdjan omalla tydasemalla olevia palveluita. Oikeassa laatikossa

y  alinuxs
\, server?

'l

=slaves
Jenkins

on taas esitetty kehitys- ja integrointiympariston palveluita.
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KUVIO 6. Tarkempi kuvaus integrointiympariston rakenteesta ja palveluista (Korho-
nen, Heinonen, Helin & Peltola 2011, muokattu)

Kuviossa 6 kuvataan integrointiymparistod hieman tarkemmin. Siind on kuvattu eri pal-
veluiden riippuvuuksia toisiinsa ottamatta kantaa milla palvelimella ne sijaitsevat. Néi-

den palveluiden ja riippuvuuksien toimintaa kasitellddn yksityiskohtaisesti seuraavissa

luvussa.

4.2. Palvelut

Seuraavissa alaluvuissa tullaan kasittelemaan kehitys- ja integrointiymparist6é sen pal-
veluiden kautta. Palvelut on jaettu kategorioihin niiden kayttotarkoituksen mukaan.

4.2.1. Palvelinohjelmistot

Seuraavissa alaluvuissa kasitelldadn Linux-kayttojarjestelmalla varustetuiden palvelimien
hallintaan liittyvia palveluita. Namé palvelut ovat palvelimien pohja ja niiden kautta

hallitaan esimerkiksi seuraavia asioita:



22

o Paasyé palvelimille http-liikenteen kautta.
e Valitystoiminnallisuuden tarjoaminen.

o Kayttgjien tunnistaminen ja kayttooikeuksien hallinta osalla palveluista.

4.2.1.1. Apache Http -palvelin

Linux-kayttojarjestelmélld varustetuiden palvelimien palvelinohjelmistona toimii
Apache http -palvelin. Apache http -palvelin on open source -tuote, jolla pystytdén hal-
linnoimaan http-liikkennett4 palvelimen ja asiakkaan valilla.

Apache http -palvelimella on toteutettu kehitys- ja integrointiympériston palveluiden
http-kayttoliittymien vélitystoiminnallisuus. Valitystoiminnallisuudella tarkoitetaan sité,
ettd voimme vélittd4 palvelimelle tulevaa http-liikennettd URL-osoitteesta toiseen. T&-
ma vélitystoiminnallisuus jouduttiin toteuttamaan, koska palvelimella haluttiin avata
http-liikenteelle ainoastaan 80- ja 8080-portit tietoturva syistd. Jokainen palvelu silti
vaatii itselleen avoimen portin http-kéyttoliittyman tarjoamiseen. Apache http -
palvelimen valitystoiminnallisuudella tdmd ongelma pystyttiin ratkaisemaan. Apache
http -palvelin valittéa liikennettd siséisesti kayttajélle siitd kertomatta oikeaan paikkaan.
Esimerkiksi Jenkins-palvelu on kehitys- ja integrointiympdristossa asennettu siten, etté
sen http-kayttoliittymaén saa yhteyden osoitteesta http://server1:8082/jenkins. Tuo
8082-portti on kuitenkin palomuurissa kiinni, eivatka http-pyynnot sitd kautta kulje pe-
rille.  Apache http -palvelimen asetettiin  vélittdmdan  kaikki liikkenne
http://serverl/jenkins-osoitteesta  palvelimen  sisélld  http://server1:8082/jenkins-
osoitteeseen. Tama tarkoittaa sitd, ettd tydasemalta palvelimelle http-pyynnot kulkevat
normaalin 80-portin kautta, joka on palomuurissa auki. Kun pyyntd saapuu palvelimel-
le, Apache http -palvelin vélittd4 pyynnon oikeaan osoitteeseen.

Apache http -palvelimen vélitystoiminnallisuus ei rajoitu ainoastaan liikenteen ohjaami-
seen portista toiseen, vaan silla voi ohjata liikennettd myos palvelimelta toiselle. Kehi-
tys- ja integrointiymparistossa kokeiltiin tilannetta, jossa palveluita siirrettiin Serverl-
palvelimelta Server2-palvelimelle ja Apache http -palvelin asetettiin Serverl-
palvelimella ohjaamaan liikenne Server2-palvelimelle. Tdma on hyddyllinen mahdolli-
suus, koska sen avulla palveluita voidaan siirtéda kehitys- ja integrointiymparistossa pal-
velimelta toiselle ilman, etté se nakyy kayttajalle millaén tavalla.
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4.2.1.2. Apache Tomcat 6

Apache Tomcat on Apache Software Foundation -ryhman tekemé open source WWW-
sovelluspalvelin. Ohjelmisto tarjoaa palvelimelle ympariston, jossa voidaan suorittaa
Java-koodia ja esittad sitd selaimen kautta (Apache Tomcat Wiki 2012). Monet kehitys-
ja integrointiympdriston palveluista ovat rakennettu kéayttden Java Servlet Pages -

tekniikkaa. Kaytdssa oleva versio Tomcat-ohjelmistosta on 6.

Eri palveluille on rakennettu omat Tomcat-instanssit, jotta niiden hallittavuus pysyisi
mahdollisimman helppona. Serverl-palvelimella on kolme palvelua, joilla kaikilla on
omat Tomcat-instanssit. Nama palvelut ovat Artifactory, Jenkins ja Sonar. Monet palve-
lut siséltavat kevyen http-moottorin tai -palvelun, mutta Tomcat on tarkoitettu tuotanto-

kayttoon ja on siten luotettavampi, suorituskykyisempi ja skaalautuvampi.

4.2.2. Versionhallintajarjestelmat

Kyseisessé kehitys- ja integrointiympéristdssé on kaksi versionhallintavarastoa kaytos-
sd. Kaytossa olevat versionhallintajérjestelmat ovat SVN ja CVS. Ympéristossa on kak-
si versionhallintaa k&yt0ssd, koska ymparistod kayttavélla osastolla on kehityksessa
tuotteita, joiden kehittdminen on aloitettu kauan sitten. Alun perin nuo lahdekoodipro-
jektit on perustettu CVS-versionhallintaan ja t4té ei ole haluttu vaihtaa kesken tuotteen
elinkaaren. Ajan kuluessa kuitenkin huomattiin, ettd CVS-versionhallintajarjestelma ei
taytd kaikkia vaatimuksia. Naitd vaatimuksia tdyttamaan valittiin  SVN-
versionhallintajérjestelmd. Kaikki uudet projektit on lisdtty kehitys- ja integrointiympé-
ristossa jo jonkin aikaa SVN-versiohallintaan ja paékayttd onkin talla.
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4.2.2.1. SVN-versionhallintajérjestelma

Suuremmassa kéytossé oleva SVN-versionhallintajarjestelmé@ koostuu kahdesta ver-
sionhallintavarastosta. Jako kahteen varastoon on tehty loogisesti kahteen eri tuoteper-
heeseen kuuluvien projektien kanssa. SVN-versionhallintavarastot sijaitsevat serverl-
palvelimella seuraavissa hakemistoissa:

e /srv/svn/[HANKE1

e /srv/svn/[HANKE2

SVN-versionhallintavarastojen kayttooikeuksien hallinta on hoidettu Apache2:sen avul-
la. Tasta syystd kaikki liikenne varastoihin kulkee http-liikenteend. Kayttajan kannalta
versionhallintavarastot 10ytyvét osoitteista:

e http://serverl/svn/[HANKE1

e http://serverl/svn/[HANKE?2

Kéayttooikeuksien hallinta molempiin varastoihin on toteutettu Apache2:sen
dav_module-, dav_svn_module-, authz_svn_module-, authnz_ldap_module- ja
Idap_module-nimisten kirjastojen avulla. N&ita moduuleita kayttdmalla saatiin toteutet-
tua kokonaisuus, jossa kayttdoikeudet versionhallintavarastoihin maaritellddn LDAP-
rajapinnan kautta yrityksen AD:sta.

SVN-varaston selaamiseen selaimen kautta asennettiin serverl-palvelimelle WebSVN-
ohjelmisto. Tdmé& sovellus mahdollistaa helpon ja nopean versionhallintavaraston se-
laamisen. WebSVN on tarkoitettu ainoastaan versionhallintavaraston sisallon selaami-
sen; silla ei voi tehdd normaaleja SVN-toimenpiteitd kuten commit tai checkout. Tama
palvelu otettiin k&yttoon, koska usein tulee tarve paésta nopeasti tarkistamaan jostakin
versionhallinnassa olevasta tiedostosta jokin pieni asia, kuten esimerkiksi kahden eri
version eroavaisuus. WebSVN ei vaadi, etta koneelle on asennettu mitaan erillista oh-
jelmistoa vaan pelkka internet-selain riittdé sen kayttoon.

4.2.2.2. CVS-versionhallintajérjestelma

Kehitys- ja integrointiymparistossad on kaytdssé yksi CVS-versionhallintavarasto. Va-
rasto  sijaitsee  serverl-palvelimella  /srv/cvssHANKE1-hakemistossa.  CVS-



25

versionhallintavarasto k&yttad ext-protokollaa ja k&yttooikeuksienhallinta on hoidettu
SSH-avainparien avulla.

SSH-avainparin kaytto tarkoittaa sité, ettd jokaiselle CVS-versionhallintajarjestelman
kayttajalle on luotu palvelimella oma kayttajatunnus ja home-hakemisto. Home-
hakemistoon luodaan kayttajakohtainen .ssh-hakemisto, esimerkiksi
/home/olli.piipponen/.ssh/. Tah&n hakemistoon tallennetaan SSH-avainparin julkinen
osa eli id_rsa-tiedosto. Avaimen private-osa jaa kayttajalle itselleen. Tata private-osaa
voidaan kayttad palvelimelle tunnistautumiseen. Tatd tekniikkaa kaytettidessé paastdan
my0s eroon jatkuvasta salasanan syottamisestd. SSH-avaimen private-osa voidaan tal-
lentaa ns. SSH-agenttiin. SSH-agentti on ohjelmisto, joka kdynnistetdan tybasemalle ja
jatet&én taustalle ajoon. SSH-agenttiin voidaan tallentaa SSH-avainparien private-osia.
Talloin aina kun avataan SSH-yhteys, SSH-asiakassovellus yrittdd automaattisesti tarjo-
ta palvelimelle SSH-agentissa olevia avainparien private-osia, kun palvelin tekee tunnis-
tautumispyynnon. Mikéli avain td&smad palvelimen julkisen avaimen kanssa, antaa pal-
velin suoraan paasyn kayttdjalle. Tassd kehitys- ja integrointiymparistossa SSH-
asiakassovelluksena kéytetddn PuTTY-ohjelmistoa. PUTTY-ohjelmiston SSH-agentti on

nimeltd&n Pageant.

TyoOasemalla, jolla SSH-asiakassovellusta ja SSH-agenttia kdytetdan, pitdd myos méaérit-
td4 CVS_RSH-ympadristomuuttuja. T&méd muuttuja kertoo CVS:n ext-protokollalle mita
bin&éria kaytetddn SSH-yhteyden avaamiseen CVS-toimenpiteissd. Tassa kehitys- ja
integrointiymparistossa kaytetddn PuTTY plink -sovellusta, joka on komentoriviversio
normaalista PUTTY-ohjelmistosta. Kun tydasemalta kutsutaan jotakin CVS-komentoa,
CVS huomaa, ettd kaytettdan ext-protokollaa. CVS kday tarkistamassa CVS_RSH-
ympéristomuuttujasta, mitd ulkoista bindaria se kayttaa yhteyden muodostamiseen. CVS
k&ynnistdd PuTTY plink -sovelluksen. PUTTY plink kdy yhteyden muodostamisen yh-
teydessa tarkistamassa onko tybasemalla k&dynnissd SSH-agent pageant. PUTTY plink
I0ytdd SSH-agentin ja tarjoaa palvelimelle tunnistautumiseen SSH-agentista 10ytyvia
SSH-avaimia. Kaikki tdma on ennalta konfiguroitu ja tapahtuu automaattisesti. Kaytta-
jalta ei siis normaalissa kéytdssé vaadita mitddn syotteitd normaalin CVS-komennon
lisaksi.

CVS-versionhallintavaraston selaamiseen selaimen kautta on asennettu palvelimelle

Viewvc-ohjelmisto. Viewvc on samantapainen ohjelmisto kuin WebSVN. Sen kautta ei
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pysty tekemé&&n mitddn normaaleja CVS-toimenpiteitd; vaan se on tarkoitettu CVS-
versionhallintavaraston sisallén selaamiseen. Tama palvelu otettiin kayttéon, koska
usein tulee tarve péastd nopeasti tarkistamaan jostakin versionhallinnassa olevasta tie-
dostosta jokin pieni asia, kuten kahden eri version eridvaisyyden tarkistus. Viewvc ei
vaadi, ettd koneelle on asennettu mitadn erillista ohjelmistoa vaan pelkké internet-selain

riittdd sen kayttoon.

4.2.3. Integrointipalvelut

Seuraavissa luvuissa késitelld&n integrointiin liittyvid palveluita kehitys- ja integroin-

tiymparistossa.

4.2.3.1. Apache Ant -tyokalu ja COMMON_PROJECT-tukiprojekti

Ant-tyokalua kaytetaan erilaisten Ant-kohteiden suorittamiseen. Naissé kohteissa maari-
tellddn erilaisia asioita, joita tehdaan. Ant-kohteissa voidaan esimerkiksi koostaa lahde-
koodiprojekti, suorittaa yksikkotesteja tai k&dynnistdd Javadoc-dokumentaation luonti.
Ant-tyokalua kdytetddn osana integrointiymparist6d, mutta sitd voidaan kayttdd myos
yksittaiselta tydasemalta. (Apache Ant Wiki 2012)

COMMON_PROJECT-tukiprojekti on kokoelma kaikille lahdekoodiprojekteille yhtei-
Sié ja yleisesti kaytettyja Ant-kohteita. Kayttdmalla tdman tyylista tukiprojektia, séésty-
td&dn samojen yleisten Ant-kohteiden kirjoittamiselta useaan paikkaan. Toinen hyoty
tukiprojektin kayttamisella on se, ettd ndiden Ant-kohteiden yllapitdminen on helppoa.
Tarvittaessa muutos pitédad tehdd ainoastaan yhteen paikkaan. COMMON_PROJECT-
tukiprojektin tapaisia tukiprojekteja 10ytyy avoimen l&hdekoodin maailmasta monia
valmiiksi, mutta t&ssé kehitys- ja integrointiymparistossd mikaan noista valmiista tuki-
projekteista ei tayttanyt kaikkia vaatimuksia. T&st4 syystd paddyttiin rakentamaan oma

tukiprojekti, jonka yllapito on omalla vastuulla.

Taulukossa 1 listataan kehitys- ja integrointiympariston COMMON_PROJECT-
tukiprojektin sisaltdamat tehtdvat ja niiden kuvaukset. Kuviossa 7 on esitetty tehtavien
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riippuvuuksia toisiinsa. Kuvio 7 on tuotettu Graphviz-tyokalulla, jota kaytetédan kehitys-

ja integrointiymparistdssa riippuvuuksien graafiseen havainnollistamiseen.

TAULUKKO 1. Konfiguraatioyksikon yleisimmat apu- ja paatason tehtavat kuvauksi-
neen (Helin, Peltola & Hietaranta 2009, 17, muokattu).

Tehtava Tarkoitus

usage Tehtava tulostaa bui Id.xml-tiedostossa maaritel-
lyn merkkijonopohjaisen kayttdkuvauksen eri tehta-
ville.

Liséksi voi kayttaad komentoa ant -p tai ant -
projecthelp, joka tulostaa paatason tehtavat
kuvauksineen.

classpath Tehtava asettaa erilaiset luokkapolkuviittaukset
(ref) ja tarkeimmaét luokkapolkumuuttujat (proper-
ty), joiden kautta asetetaan eri ymparisto ja riippu-
vuudet tehtavien suorittamista varten.

patternset Tehtdva muodostaa eri tiedosto- ja hakemistojoukot,
joiden perusteella tehtévien tiedostojarjestelméan
kayttod (esim. kopiointi) suoritetaan.

build_time Tehtava muodostaa Ant-tyokalun suorituksen aloi-
tusaikaleiman ja sijoittaa sen tiettyyn muuttujaan
(property) muita tehtavia varten.

project_name Tehtava muodostaa lahdekoodiprojektin nimen, joka
perustuu erikseen annettavaan muuttujaan (pro-
perty) tai lahdekoodiprojektin ylimman tason ha-
kemistonimeen.

clean_source_backup Tehtava poistaa kaikki tilapaiset tiedostot ja var-
muuskopiot l1ahdekoodi- ja resurssihakemistoista,
esim. ~-paatteiset tiedostot.

clean_document Tehtava poistaa kaikki dokumentointiin ja muiden
tyokalujen tuloksiin liittyvat hakemistot doc-
hakemiston alta.

Clean Tehtava poistaa kaikki Ant-tydkalun avulla suoritettu-
jen tehtdvien luomat tilapaiset hakemistot ja tiedos-
tot seka kutsuu muita erillisia poistotehtavia, esim.
clean_document ja clean_source_backup.

Header Tehtava tulostaa erilaisia lahdekoodiprojektiin liitty-
vid tietoja kuten projektin nimen ja Java- ja Ant-
ympadriston tiedot.

pre_build Tehtava sisaltaa konfiguraatioyksikdn rakentami-
seen liittyvia alustavia toimenpiteita, joita voi tarken-
taa projektikohtaisesti.

Prepare Tehtava tekee kdantdmiseen ja rakentamiseen liitty-
via yleisia alustuksia kuten luo tarvittavat tilapaiset
hakemistot kdannos- ja koostamistuloksille.

document Tehtava vastaa javadoc-dokumentaation luomisesta
javadoc-tyokalun avulla. Tehtdvan suorittamiseen
voidaan liittdd muita dokumentaatioon liittyvia toi-
menpiteitd kuten UML-luokkakaavioiden luomisen
erikseen méaaritellyn kuvauksen perusteella.



compile

recompile

post_build

Build

package

Dist

Deploy

28

Tehtava vastaa lahdekooditiedostojen kaantamises-
t& bui 1d-hakemiston alle.

Tehtava suorittaa ldhdekooditiedostojen uudelleen
kadantamisen poistamalla aluksi kd&dnndstulokset ja
sen jalkeen suorittaa kdantamisen (compile).

Tehtava sisaltdd konfiguraatioyksikdn rakentamisen
jalkeisia toimenpiteitd, joita voi tarkentaa projektikoh-
taisesti.

Tehtava suorittaa kdantamisen ja rakentamisen
seka koostaa konfiguraatioyksikdsta suoritettavan
ohjelmakoodihakemiston bui 1d-hakemistoon.

Tehtava paketoi koostamistehtdvdn muodostaman
ohjelmakoodihakemiston jar-paketiksi, joka on
yleensé suoritettava Java-ohjelma (executable
jar).

Tehtava suorittaa paketoidulle jar-paketille ylimaa-
raisia ja konfiguraatioyksikktkohtaisia toimenpiteita
kuten tarkistussummatiedostojen luomisen eri tiivis-
tealgoritmeilla ja digitaalisen allekirjoituksen.

Tehtava riippuu edellisista tehtévistd ja muodostaa
paatason tehtdvan, jonka vastuulla on kopioida (si-
joittaa) lopullinen konfiguraatioyksikén muodostava
paketti tarkistussummatiedostoineen valittuun ha-
kemistoon.

Taman tehtéavan suorittaminen vaatii integrointiym-
pariston asentamisen Ant-tydkalun ja lisdkirjastojen
seka muiden tydkalujen osalta ja vastaa manuaalista
integrointia, esim. kehittdjan tydasemalla tai koos-
tamispalvelimella.
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KUVIO 7. Konfiguraatioyksikon yleisimmat apu- ja p&atason tehtdvat seka niiden véli-
set riippuvuudet (Helin, Peltola & Hietaranta 2009, 19).

Ant-tyokalun kaytté perustuu siihen, ettd yhden tyokalun kautta voidaan maéritell ja
kutsua kaikkia konfiguraatioyksikon tarvitsemia toimenpiteitd. Toinen tarkeé asia Ant-
tyOkalussa on se, ettd Ant-tyokalu on kayttojarjestelmariippumaton. Kun Ant-tyokalu on
asennettu tydasemalle tai palvelimelle, sen kéytto toimii aivan samalla tavalla aina kéayt-
t0jarjestelmasta riippumatta. Tdma on térked asia kehitys- ja integrointiympérist0ssé,
koska jos esimerkiksi koostamisessa pitdisi ottaa huomioon kéyttojarjestelmé, se aiheut-
taisi omien integrointitdiden tekemisen jokaiselle kéytettavalle kayttojarjestelmélle.
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Ant-tyokalun alkuperdinen kéyttdtapa on komentoriviltd kutsuminen, esimerkiksi Win-
dows-kéayttojarjestelman komentokehoiteelta. Nykyaan Ant-ty6kalua voidaan kayttaa
my0s IDE-tyokaluista 10ytyvien kayttoliittymien kautta. Tyokalua kdytetadn tybaseman
komentorivilta syottaméalla komentoriville kdsky ant ja Ant-kohteen nimi, joka on ku-
vattu build.xml-tiedostossa. Komento tulee antaa hakemistossa, jossa build.xml-tiedosto

sijaitsee.

4.2.3.2. Jenkins-integrointipalvelu

Jenkins-palvelun tarkoitus on toimia integrointiympériston keskuksena. Taméa palvelu
mahdollistaa yksittdisten integrointiprosessien keskitetyn ja organisoidun suorittamisen.
Jenkins-palvelu tarjoaa ympariston, jossa voidaan maéritelld eri tuotteille ja projekteille
omat integrointityot. Naiden toiden siséltd pystytddn hyvin vapaasti maarittelemaén,
koska Jenkins-palvelu ei sindnsa ota kantaa tai rajoita sitd, mit& toissa tehdaan (Smart
2011, 79). Kokonaisuuden kannalta Jenkins-palvelu on hyvin tarke& osa integrointiym-
paristod. Tastd palvelusta ollaan yhteydessa melkein jokaiseen integrointiympériston
osaan, kuten versionhallintoihin, riippuvuuksienhallintavarastoihin ja julkaisupalveli-

miin.

Kéaytetyin kayttotapa téssé integrointiympéristossa on erilaisten Ant-kohteiden suoritta-

minen.

Jenkins-palvelu on rakennettu kehitys- ja integrointiympéristossdé master-/slave-
arkkitehtuurin paalle. T&ma tarkoittaa sité, ettd palvelulla on yksi master-solmu ja use-
ampia slave-solmuja. Master-solmu  kaskyttdd slave-solmuja. Master-/slave-
arkkitehtuurin hyoty on siind, ettd silla saadaan hajautettua raskaita k&&annostoité use-
ammille palvelimille. Kaikkia t0ita ei ole jarkevaa ajaa yhdella palvelimella, koska hy-
vin nopeasti yksittaisen palvelimen suorituskyky tulee vastaan. Hajauttamalla raskaita
toitd useammalle palvelimelle saadaan yksittéisen palvelimen kuormaa laskettua. Tél-
16in koko kehitys- ja integrointiympariston suorituskyky paranee huomattavasti. Master-
[slave-arkkitehtuuri on erityisen tarked myos siitd syysté, ettd kehitys- ja integrointiym-
paristdssa kehitetddn ja integroidaan tuotteita, jotka vaativat integroinnin useammalla
kayttojarjestelmalla.
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Jenkins-palvelun master-solmu on asennettu serverl-palvelimelle ja silld on slave-

solmut server2- ja server3-palvelimilla.

Seuraavaksi kasitelladn Jenkins-tyon siséltod. Uutta tyotd luotaessa on muutamia tarkei-

td asioita, jotka pit&4 ottaa huomioon.

Milloin suoritetaan?

Tyolle pitdd maaritelld suorittamisajankohta. VVaihtoehtoja laukaisimille on:

Aja aina kun, jokin toinen ty6 on suoritettu

Taman tyyppiselld laukaisimella voidaan ketjuttaa toitd. Esimerkiksi, jos suori-
tamme jonkin core-moduulin kdanndstyon, on hyva taman jalkeen ajaa myo6s
kaikkien projektien kdannostyot, joissa kyseista core-moduulia kdytetaan.
Ké&ynnistaminen etdna

Tama laukaisin mahdollistaan tyon kaynnistamisen etdnd, esimerkiksi kaskyna
jostakin muusta palvelusta.

Ajastettu suorittaminen

Tyon suorittaminen aloitetaan tiettyind ajankohtina. Tdman ajan pystyy mééritte-
lem&&n minuuteista paiviin.

Versionhallinnan tarkkaileminen

Jenkins-palvelu voidaan asettaa tarkkailemaan méériteltyd versionhallintavaras-
toa. Kun se havaitsee, ettd versionhallinnassa on tapahtunut muutos, aloitetaan
tyon suorittaminen.

Riippuvuuksienhallinnan tarkkaileminen

Jenkins-palvelu voidaan asettaan tarkkailemaan konfigraatioyksikon riippuvuuk-
sia. Jos konfiguraatioyksikon jossakin riippuvuudessa havaitaan muutos, k&ynnis-
tetadan integrointityo.

e Missa suoritetaan?

Méadritellddn mika solmu suorittaa kyseisen tyon. Monimutkaisemmissa Multi-

configuration -toissé voidaan mééritella tyd suoritettavaksi useammissa solmuissa.

Tama on hyodyllinen ominaisuus esimerkiksi tapauksissa, jossa kd&nnettdvad oh-

jelmistoa kéytetd&n useammalla kayttojarjestelmall.

e Mité tehdaan?
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Tyolle pitdd kertoa mitd se tekee. Tdmé voidaan méaritelld useampana vaiheena.
Erilaisia vaiheita on komentorivikomennon suorittaminen, Ant-kohteen suorittami-

nen, Maven-kohteen suorittaminen tai jonkin toisen Jenkins-tyon kdynnistdminen.

e Mitd tehd&an ajon jalkeen?
Julkaistaanko tyontuloksia johonkin? Julkaistaan generoituja testiraportteja tai Java-
doc-dokumentteja? Kéynnistetddnko lahdekoodin analysointi? Ilmoitetaanko kaan-
noksen tuloksista jollekin?

4.2.3.3. Jatkuva integraatio ymparistdssa

Jatkuva integraatio kehitys- ja integrointiympéristossd on toteutettu Jenkins-
integrointipalvelun avulla. Ympéristossé suoritetaan jatkuvaa integrointia kahdella ta-
solla. Ensimmaéinen tasoista on snapshot-taso ja toinen on integration-taso. Merkittavin
ero ndilla kahdella tasolla on, ettd snapshot-tason integrointia suoritetaan useammin ja
se on kevyempaa. Jokaiselle projektille on méaritetty Jenkins-integrointipalvelussa mo-
lemmille tasoille oma tyd. Naissd Jenkins-t6issa on méaéritelty milloin tehddan ja mité

tehdaan.

Snapshot-tason Jenkins-tdissa on maéritelty aloituskriteeriksi versionhallinnan tarkkai-
lu. Tama tarkoittaa sitd, ettd Jenkins-ty0 tarkkailee omia lahdekooditiedostojaan ver-
sionhallinnasta. Kun se havaitsee, ettd tiedostoissa on tapahtunut jokin muutos, aloite-

taan snapshot-tyon suorittaminen.

Integration-tason Jenkins-toit4 suoritetaan ajastetusti. Talla tarkoitetaan sitd, ettd Jen-
kins-tyo kay kerran vuorokaudessa tarkistamassa versionhallinnasta, onko omiin lahde-
kooditiedostoihin tullut muutoksia edellisen vuorokauden integrointitydhén nahden. Jos

muutoksia havaitaan, aloitetaan tyon suorittaminen.

Molempien tasojen integroinnin siséltd on kuvattu luvussa 5.
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4.2.4. Riippuvuuksienhallinta

Riippuvuuksienhallinta on kokonaisuus, jossa sdilétddn ja tarjotaan riippuvuuksia niitd
tarvitseville komponenteille ja palveluille. Riippuvuuksienhallinnan toteutus kehitys- ja
integrointiympéristossa koostuu kahdesta osasta: Artifactory-

riippuvuuksienhallintavarastosta ja Ivy-riippuvuuksienhallintatyokalusta.

4.2.4.1. Apache lvy -riippuvuuksienhallintatydkalu

Riipuvuuksienhallintaan k&ytetddn kehitys- ja integrointiymparistossa Apache lvy -
palvelua. Ivy-palvelun k&yttd tapahtuu Ant-tyokalun kautta. Ant-tyokalu kutsuu Ivy-
palvelua, joka ratkaisee konfiguraatioyksikon riippuvuudet. Konfiguraatioyksikon riip-
puvuudet mééritelld&dn lahdekooditiedostossa nimeltéd dependencies.xml. Konfiguraa-
tioyksikon koostamisvaiheessa Ant-tyokalu kdy lukemassa dependencies.xml-tiedoston
ja ratkaisee riippuvuudet ennalta maaratyiden ratkaisimien kautta (Apache Ivy Tutorial
2012). Naihin ratkaisimiin on maéritelty Artifactory-palvelun varastoja, johon eri kom-
ponentteja on julkaistu. Kun Ivy loytda oikealla versiolla varustetun riippuvuuden, se
lataa kyseisen riippuvuuden Artifactory-riippuvuuksienhallintavarastosta.

Koostamisen lopuksi Ivy-palvelu julkaisee aina ivy.xml-tiedoston, johon se kirjaa tark-
kaan kaikkien sen lataamien riippuvuuksien tiedot, kuten versionumerot. Tastd tiedos-
tosta pystytaan jalkikateen jaljittamaan konfiguraatioyksikon eri komponenttien versio-
numerot. Tdmé on erityisen tarkeada, jotta aina pystytaan tarkasti jalkikateen tuottamaan

tietty konfiguraatioyksikko oikeilla komponenteilla.

4.2.4.2. Artifactory-riippuvuuksienhallintavarasto

Riippuvuuksienhallintavarastona kehitys- ja integrointiympéristossé kaytetadn Artifac-
tory-palvelua. Samaan tarkoitukseen l6ytyy myods muita vastaavia palveluita, kuten esi-
merkiksi Nexus-tyokalu. T&ssé tapauksessa kuitenkin paddyttiin kayttamaan Artifacto-
ry-palvelua, koska yrityksessa se on kaytossa myods muilla kehitysryhmilld. Artifactory-
palvelussa on hyvid ominaisuuksia, joilla pystyy kayttamaan hyvéksi muita Artifactory-
palveluita riippuvuuksien hakemiseen (Artifactory Wiki 2012).
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Artifactory-palvelu asennettiin serverl-palvelimelle Tomcat-palvelun péélle. Artifacto-
ry-palvelulla on oma Tomcat-instassi, jotta sen hallittavuus ja seuranta olisivat mahdol-
lisimman helppoja. Artifactory-palvelun asennus jakautuu kolmeen paikkaan serverl-
palvelimella: /srv/artifactory/-hakemistoon, /srv/tomcat/artifactory/-hakemistoon ja
MySQL-tietokantaan. /srv/tomcat/artifactory -hakemistoon on asennettu Artifactory-
palvelun Tomcat. /srv/artifactory-hakemisto on taas paikka, johon Artifactory-palvelu
tallentaa lokeja ja konfigurointitiedostoja. Varsinainen sdil6ttavé data tallennetaan Arti-
factory-palvelun MySQL-tietokantaan.

Artifactory-palvelun kayttooikeuksienhallinta hoidetaan LDAP:Ila yrityksen AD:ta vas-

ten.

Artifactory-palvelu rakentuu varastojen péalle. Varastoihin julkaistaan komponentteja ja
naitd komponentteja haetaan varastosta kun riippuvuuksien ratkaistaan. Varastoja on
kolmen typpisié: local, remote ja virtual. Local-varastolla tarkoitetaan paikallista varas-
toa, joka on tallennettu palvelimen levylla sijaitsevaan MySQL-tietokantaan. Remote-
varasto on varasto, joka sijaitsee jonkin muun palvelimen Artifactory-palvelussa. Y hte-
ys remote-varastoihin muodostetaan http-yhteyden kautta. Kun remote-varasto on kon-
figuroitu Artifactory-palveluun, voidaan sitd kayttd4 samalla tavalla kuin normaalia pai-
kallista varastoa. Artifactory hoitaa kaiken liikenteen eri Artifactory-palveluiden vélil-
I4. Virtual-varasto on nimensid mukaisesti virtuaalinen varasto. Virtuaaliseen varastoon
voidaan kerdtd yhden varaston alla useampia erityyppisia varastoja. Talloin kéayttaja
pystyy kéyttdmaan ainoastaan yhté varastoa, joka taas viittaa sisaisesti useampaan paik-
kaan. Tam& nopeuttaa ja helpottaa Artifactory-palvelun kaytt6d, kun ei tarvitse kaikkia
eri varastoja erikseen muistaa, vaan riittaa, ett4d muistaa virtuaalivaraston nimen. Tdma

tietysti vaatii, ettd virtuaalivarasto on konfiguroitu oikein.

Avrtifactory-palveluun luotiin seuraavat varastot:
e Jocal

e ext-gbad-commercial-release-local

e ext-gbad-commercial-snapshot-local

e ext-gbad-opensource-release-local

e ext-gbad-opensource-snapshot-local

e gbad-installation-local

e gbad-integration-local
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e gbad-release-local
e gbad-snapshot-local
e remote
e ic2p-bundle-repo
e iC2p-common-repo
e ic2p-developer-repo
o ic2fdf-releases
e ic2fdf-snapshots
e virtual
e gbad-all-virtual, viitaa gbad-virtual ja ic2p-virtuaali varastoihin
e gbad-virtual viittaa paikaillisiin gbad varastoihin

e ic2p-virtual viittaa kaikkii ic2p remote varastoihin

Paikallisten varastojen rakenne on selked ja nimi kertoo niiden kaytto tarkoituksen. Ext-
alkuiset varastot ovat ulkoisia komponentteja varten ja ne ovat jaettu kaupallisiin ja
open source -komponentteihin. Release-varastoihin tulee kyseisten komponenttien jul-
kaistut versiot ja snapshot-varastoihin kehitysaikaiset versiot. Gbad-installation-local on
paikallinen varasto, johon julkaistaan eri tuotteiden asennusmediat, kuten RPM-paketit,
add-on-paketit ja windows installer -paketit. gbad-integration-local on varasto, johon
julkaistaan Cl-prosessin integration-tasolla integroidut paketit. gbad-snapshot-local on
varasto johon julkaistaan snapshot-kd&nnokset eri tuotteista. Integration- ja snapshot -
pakettien ero on se, ettd integration varastoihin tallennetaan kattavamman integrointi-
prosessin l&pi kulkeneet tuotokset. Integration-t0ité ajetaan ajastetusti kerran vuorokau-
dessa, kun taas snapshot-tyot ajetaan versionhallintakyselyjen perusteella. Integration-
varastoon tallennetaan kattavammat testiraportit ja Javadoc-dokumentit kuin snapshot-
varastoon. gbad-release-local on varasto, johon tallennetaan release-tdiden tuotokset
lukuun ottamatta asennusmedioita, jotka menevat gbad-install-local-varastoon. Tanne

tallentuvat kaikki muut julkaisun tulokset.

Artifactory-palvelun ic2p remote -varastot ovat toisella palvelimella sijaitsevan artifac-
tory-palvelun virtuaalivarastoja. Niiden k&ytto tapahtuu aivan samalla tavalla kuin pai-
kallisten varastojen.

Artifactory-palveluun luotiin kolme virtuaalivarastoa. Néilla niputettiin olemassa olevia

local- ja remote-varastoja yhden nimen alle. gbad-virtual pitaé sisalladn kaikki gbad-
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local-varastot ja ic2-virtual pitéa sisalladn kaikki ic2p-virtuaalivarastot. Liséksi luotiin
kolmas virtuaalivarasto gbad-virtual-all, joka pitaa siséllaan kaksi muuta virtuaalivaras-

toa.

4.2.5. Muut tukipalvelut

Néiden tulipalveluiden tarkoitus on helpottaa kehitys- ja integrointiymparistossa tehté-
vaa kehitystyota. Tassé luvussa ei esitelld kdytettavia tukisovelluksia tarkasti, vaan mai-
nitaan lahinn& niiden nimet ja k&yttotarkoitukset.

4.2.5.1. Bugzilla-vikatietokanta

Kehitys- ja integrointiympéristossé kaytetdan vikatietokantana Bugzillaa. Vikatietokan-
ta on paikka, johon kaikki kehityksessa ja testauksessa havaitut ohjelmistovirheet kirja-
taan. Palvelun tarkoitus on keratd kaikki ohjelmistovirheet yhteen paikaan ja antaa ne
kaikkien saataville. Bugzilla-palvelusta on myos liitos Jenkins-palveluun. Tdman liitok-
sen avulla Bugzilla-palveluun kirjatut virheet saadaan nakyviin Jenkins-palvelussa.

4.2.5.2. Testlink-testauksenhallintatydkalu

Testauksenhallintaan on kehitys- ja integrointiymparistoon asennettu Testlink-palvelu.
Testlink-palvelulla pystytddn organisoimaan testausta. Palveluun ker&t&én tietoa siitd,

mit& on testattu millakin ohjelmistoversiolla.

4.2.5.3. Sonar-analysointitytkalu

Kehitys- ja integrointiympéristossa otettiin kdyttoon Sonar-palvelu. Sonar-palvelu on
tarkoitettu l&hdekoodin analysointiin. Sonar-palvelulla pystytdan tekemaan monenlaista
analysointia. Vakioasennuksen jalkeen mukana tulevat seuraavat s&&nto-lisdosat:
Checkstyle, Findbugs, PMD ja sonarway. Naitd saant6-lisdosia 10ytyy myds muita ja
niitd pystyy ottamaan k&yttoon oman kéyttétarpeen mukaan. Kyseiseen kehitys- ja in-
tegrointiympéristoon otettiin kayttdon asennuksen mukana tuleva vakioprofiili nimelta
Sonarway with findbugs. Sonar suorittaa padosin staattista analyysia analysoitavan oh-

jelmiston l&hdekoodille.
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5. Kehitys- ja integrointiympariston kokonaisuuden toiminnallinen kuvaus

Edellisissé luvuissa kuvatuista palveluista muodostuu kokonaisuus, jota kutsutaan kehi-
tys- ja integrointiymparistoksi. Tatd ymparistod pystyy parhaiten kuvaamaan sen toi-
minnan kautta. Tassd luvussa on kuvattu muutaman sekvenssikaavion avulla erilaisia

tilanteita kehitys- ja integrointiympéristosta.

Kehitys- ja integrointiympériston integrointityot jaetaan kolmeen luokkaan:
e Snapshot
e Integration

e Release

Kuviossa 8 on kuvattu ymparistod, jossa kaiken tasoiset integroinnit tapahtuvat.
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KUVIO 8. Integrointiympériston toimijoiden valiset suhteet (Helin, Peltola & Hietaran-
ta 2009, 10, muokattu).
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Kuvion 8 tarkoitus on selvittdd kehitys- ja integrointiympariston toimijoiden valiset
rilppuvuudet integrointiprosessissa. Tarkeimmat asiat kuvassa ovat nuoliympyroilla
kuvatut prosessit. Ndiden prosessien syotteitd ja tuloksia on kuvattu nuolilla ympyraan
tai ympyrésta ulos. Jos nuoli on 2-suuntainen, se tarkoittaa, ettd kyseinen prosessi saa
toimijalta syotteitd ja antaa toimijalle syotteitd. Esimerkkind voidaan kayttdd kuvion
Build Process -nuoliympyréd. Tama prosessi kdynnistetadn Build Server -toimijalta ja
se antaa tuloksia samalle toimijalle. Prosessin aikana ké&ytetddn Artifact Repository -,
Inspection Server -, ja SCM Server -toimijoita. Versiohallintajarjestelmastd haetaan
koostettavan lahdekoodiprojektin lahdekoodit. Artifactory-palvelua pyydetédén ratkai-
semaan riippuvuudet. Inspection Server -toimija tekee lahdekoodille staattista analyysia
ja sailoo ndita tuloksia mydhempéa kayttoa varten. Seuraavaksi kdydaan lapi tarkemmin
mitenka eri tasojen integroinnit k&yttavat kyseista ymparistoa.

Snapshot-integrointi on osuus, joka toteuttaa ympariston jatkuvan integroinnin. Tama
tarkoittaa sit4, ettd sit4 suoritetaan kaikista useimmin ja se on kaikista suppein.
Snapshot-tiden tarkoitus on jatkuvan integroinnin periaatteiden mukaisesti integroida
pieni muuttunut osa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa suurempaan kokonaisuuteen
ja antaa palaute integroinnista muutoksen tekijalle. Kuviossa 9 on esitetty snapshot-

integrointia sekvenssikaaviona.
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KUVIO 9. Snapshot-integraatio sekvenssikaaviona

Kuviossa 9 on esitetty tarkka kuvaus toimenpiteistd, jotka tehd&&n snapshot-
integroinnin yhteydessa. Snapshot-integraation luonteen vuoksi kuvioon 9 on kuvattu
aluksi tilanne, jossa kehittdja muuttaa jonkin projektin lahdekooditiedostoja. Kaytén-
nossa Jenkins-integrointipalveluun luodut projektien snapshot-integrointityot tarkkaile-
vat kokoajan versionhallintaa omien lahdekooditiedostojen osalta. Kun Jenkins-
integrointipalvelu havaitsee, ettd versionhallinnassa on tapahtunut muutos ldhdekoodi-
tiedossa, se kdynnistdd Ant-tyokalun ja kutsuu talle snapshot-nimistd Ant-kohdetta. Té&-
ma Ant-kohde suorittaa nopean ja suppean integroinnin muuttuneelle osalle. T&m4 tar-
koittaa sitg, ettd aluksi ratkaistaan tyon riippuvuudet, jonka jalkeen koostetaan ja k&an-

netddn konfiguraatioyksikko.

Koostamisen ja k&&ntdmisen jalkeen uusi versio vieddan versionhallintaan ja sille anne-
taan tag-versiotieto. Tata tag-versiotietoa voidaan kayttdd myohemmin identtisen versi-
on luomiseen projektista. Viimeiseksi Ant-tyokalu julkaisee integroinnin tuloksen Arti-

factory-riippuvuuksienhallintavarastoon. Tamé tehd&an Ivy-riippuvuustydkalun avulla.
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Huomion arvoista snapshot-tason integroinnissa on se, etté siiné ei tehda ollenkaan Ja-
vadoc-dokumentaatiota tai suoriteta yksikkotesteja. Virheitd tarkkaillaan ainoastaan
Java-kaantajan virheistd. N&in toimitaan, jotta koko snapshot-integrointiprosessi saa-
daan pidettyd nopeana ja kevyend toimenpiteend. Snapshot-integrointiprosessi ei saa
olla raskas, koska sité tehdaén useille projekteille useita kertoja paivassa.

Snapshot-integroinnin suppeuden vuoksi tarvitaan integration-tasoksi nimetty integroin-
ti. Tdma integrointi suoritetaan ajastetusti joka projektille kerran vuorokaudessa. Kay-
tannossa tdma integrointi lisdé edelld kuvattuun snapshot-integrointiin yksikkotestauk-
sen ja javadoc-dokumentaation luomisen. Kuviossa 10 on kuvattu tdmé kokonaisuus

sekvenssikaaviolla.
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KUVIO 10. Integraation sekvenssikaavio

Erona kuvion 9 ja kuvion 10 vélill4 on se, ettd ennen kuin jar-paketit julkaistaan Arti-
factory-riippvuuksienhallintavarastoon, suoritetaan Javadoc-dokumenttien generointi ja
yksikkdtestien suorittaminen. N&ma toimenpiteet tehdddn prepare-publish-nimisessa
Ant-kohteessa versionhallintaan viemisen jalkeen. Ndma luodut dokumentit ja yksikko-
testien tulokset pakataan ja vieddan publish-toimenpiteen yhteydessé Artifactory-
riippuvuuksienhallintavarastoon myéhempéaé kéayttoa varten.

Kolmatta integrointitasoa kehitys- ja integrointiymparistossa kutsutaan nimelld release-
integrointi. T&m& on kolmesta tasosta kaikista kattavin ja samalla my6s raskain ja hitain
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suorittaa. Release-integrointia ei suoriteta jatkuvasti tai automaattisesti, vaan se on tar-
koitettu nimensd mukaisesti julkaisemiseen. Taman tason tehtdvassa tuotetaan kaikki
tarvittavat tiedostot, jotta kyseisesté projektista voidaan toimittaa asennuspaketti asiak-
kaalle. Kuviossa 11 on kuvattu release-integrointia sekvenssikaaviolla.

SCM Jenkins | Ant J Exec ant | | vy | | artifactory | ||le|e-s= server
- . i | —_ ; _J

|

! 1: Install-release

|

Z export'release

3: Export common project
|

4: Do-releass

5 BasicJelease

y ]

& Platform-release
—
7 Publish
8 lwy:publish
9. Publish

KUVIO 11. Release-integraatio

Kuviossa 11 kuvataan julkaisutoiminnon toimenpiteitd kehitys- ja integrointiympéris-
t0ssé. Téssé kuvassa on nostettu abstraktiotasoa, eikd siind kuvata yksityiskohtaisesti
kaikkia julkaisuun liittyvia toimenpiteitd. Julkaisu tapahtuu aina manuaalisesti kayttajan
toimesta. Julkaisu kaynnistetddn Jenkins-integrointipalvelusta. Julkaisun kaynnistyessa
Jenkins kdynnistdd Ant-tyokalun ja kutsuu tuolle tydkalulle install-release-nimisté koh-
detta. Install-release-kohde on kokoelma muita Ant-kohteita ja tuo kokonaisuus hoitaa

koko julkaisun.

Ensimmaisend Ant-tyokalu kdy hakemassa versiohallinnasta julkaistavan tuotteen lah-
dekooditiedostot ja COMMON_PROJECT-tukiprojektin. Ndmé tiedostot haetaan ver-
sionhallinnasta ns. puhtaina. Tama tarkoittaa sitd, ettd mitddn Jenkins-

integrointipalvelun tybhakemistossa valmiiksi olevia tiedostoja ei kéytetd, vaan ver-
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sionhallinnasta otetaan kaikki tiedostot taydellisend. Erona tassa versiohallintatoimenpi-
teesséd on myos se, etté versionhallinnasta ei oteta tuoreinta tietoa, vaan haluttu symboli-

sen nimen mukainen versio eli tag-versio.

Lahdekooditiedostojen ja COMMON_PROJECT-tukiprojektin hakemisen jalkeen, Jen-
kins-integrointipalvelun kdynnistdma Ant-tyokalu kdynnistaa itsestdan uuden suorituk-
sen. T&t4 uutta Ant-sovellusta kutsutaan kuviossa 11 nimelld Exec Ant. Tdma Ant-
tyokalun uudelleen kaynnistdminen tehdédén, jotta varmistutaan siité, ettd Ant-tyokaluun
ei ole jad&nyt mitd&n vanhoja muuttujatietoja.

Uusi Ant-tyOkalu kdynnistdd vasta varsinaisen julkaisun. Namé toimenpiteet tehdaan
basic-release- ja platform-release-nimisissa Ant-kohteissa. Basic-release-niminen Ant-
kohde tekee samoja toimenpiteitd kuin aiemmin kuvattu Integration-tason integrointi.
Naihin toimenpiteisiin kuuluu seuraavia asioita: riippuvuuksien ratkaiseminen, koosta-
minen, kaantaminen, jar-pakettien luonti, yksikkotestien suorittaminen ja javadoc-

dokumentaation luominen.

Plarform-release-nimisen Ant-kohteen tehtdva on hoitaa kaikki kayttdjérjestelmariippu-
vaiset tehtdvat. Ensimmaisena platfrom-release-tehtdvé tarkistaa, mikd on kayttojarjes-
telmd, jossa talla hetkelld toimitaan. Kayttojarjestelman ollessa Linux, Ant-kohde aloit-
taa RPM-paketin luomisen. RPM-paketin luomiseen kdytetddn basic-release-kohteessa
k&é&nnettyja tiedostoja. RPM-paketin luomisen jéalkeen kohde kayttdd tuota RPM-
pakettia Add-on-asennusmedian luomiseen. Kayttojarjestelman ollessa Windows, Ant-
kohde luo jar-paketin, johon pakataan kaannetyt tiedostot Windows-kayttojarjestelman

vaatimalla tavalla.

Lopuksi julkaisun tuotokset julkaistaan Ivy-riippuvuustyokalun kautta Artifactory-
riippuvuuksienhallintavarastoon.  Artifactory-riippuvuuksienhallintavarastoon julkais-
taan ainoastaan platform-release-kohteen tuottamat tiedostot. Tassd tapauksessa toimi-
taan ndin, koska alun perin tdma julkaisu tehtiin versiosta, joka oli jo aikaisemmin

k&annetty ja julkaistu Artifactory-palveluun.

Viimeisena toimenpiteend Jenkins-integrointipalvelu lahettdd sdhkdpostin maaréatyille
ihmisille julkaisun lopputuloksesta jatkuvan integraation periaatteiden mukaisesti.
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6. Varmuuskopiointi

Kehitys- ja integrointiymparistolla on tiukat vaatimukset varmuuskopiointiin. Namé
vaatimukset johtuvat ymparistossa kehitettdvien ohjelmistojen luonteesta. Suurin osa
naistd vaatimuksista tulee suoraan asiakkailta. Jotta ndma kaikki varmuuskopiointivaa-
timukset tdytetddn, on varmuuskopiointiin jouduttu kiinnittdmaan erityist4d huomiota ja

tarkkaan maarittelemaan varmuuskopioinnin toteutus.

Varmuuskopiointia suoritetaan kolmessa tasossa.
e Palvelimien yleiset varmuuskopioinnit
e Palveluiden varmuuskopioinnit

e Julkaisujen varmuuskopioinnit

Palvelimien yleinen varmuuskopiointi on hoidettu yrityksen ICT-tukipalveluiden toi-
mesta. Palvelimet on rakennettu VMware-virtualisointijarjestelmén péélle ja tdma hel-
pottaa varmuuskopioiden ottamista palvelimista. Palvelimien varmuuskopiot otetaan
arkipaivisin aamuyolld. Ajankohdaksi valittiin aamuy6, koska varmuuskopioinnin pii-
riin haluttiin aina edellisen paivén tuotokset kokonaisina. Varmuuskopiot tallennetaan
siten, ettd normaalisti varmuuskopio tallennetaan kuvana Kkiintolevylle ICT-
tukipalveluiden toimesta. Né&it& kovalevylle menneitd varmuuskopiota sailytetéan erik-
seen sovittu aika. Osa varmuuskopiosta menee kuitenkin ns. nauhavarmistukseen. Tdma

nauhalle menevé varmuuskopio menee pidempdadn sailytykseen kassakaappiin.

6.1. Varmuuskopion ottaminen

Varmuuskopio otetaan palvelimista snapshot-tyylisesti. TAma tarkoittaa sitd, ettd palve-
limen sen hetkisesté tilasta otetaan “kuva”. Tdma kuva voidaan palauttaa palvelimelle
haluttaessa milloin vain. Tdémén tyylinen varmuuskopiointi aiheuttaa tiettyja haasteita
erityisesti tilanteissa, joissa varmuuskopioitavalla tiedolle voi tapahtua muutoksia. N&ité
haasteita voi verrata valokuvan ottamiseen kameralla. Liikkuvasta kohteesta valokuvan
ottaminen voi olla haastavaa. Pyrimme tarkoissa kuvissa ottamaan kuvan mahdollisim-
man paikoillaan olevista kohteista. Yleensa valokuvaan j&& liikkeen seurauksena jotain
hairiotd. Samalla tavalla snapshot-varmuuskopiointi “kuvan” ottamisen yhteydessa
kaikki liike voidaan tulkita huonoksi asiaksi. Liike tdssa tapauksessa voi olla mité ta-
hansa levylle kirjoittamista, lukemista tai tiedon muuttamista. Mikéali levyll& tapahtuu
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liikettd kuvanotto hetkelld, voi se aiheuttaa h&irioita tai tiedon korruptoitumista. Taté
liiketté tapahtuu péé&siassa eri palveluiden, tietokantojen tai versionhallintojen tiedoissa.

Taman takia jouduttiin maéritteleméan palveluiden varmuuskopiointi erikseen.

Jotta kaikkien palveluiden tiedot saadaan vakaassa tilassa varmuuskopioitua, piti ndiden
palveluiden tiedot ottaa erikseen talteen ja pakata ennen varsinaista palvelimen var-
muuskopion ottamista. Tama tarkoittaa sitd, ettd ennen jokaista ICT-tukipalveluiden
ottamaa varmuuskopiota suoritamme palvelimilla varmuuskopiointitoimenpiteet. N&issa
toimenpiteissé kopioimme ja pakkaamme kaikki tarkeimpien palveluiden tiedot. Nama
tiedot tallennetaan palvelimen kovalevylle, jolloin kun koko palvelimen varmuuskopio
otetaan, menee tdm4 pakattu paketti samaan kuvaan vakaassa tilassa. Taulukossa 2 on
esitetty erikseen pakattavat palvelut ja niiden sijainnit.

TAULUKKO 2. Varmuuskopioitavat palvelut

Palvelu Sijainti levylla Kopionti tapa
SVN [srv/svn/[HANKE1 svnadmin hotcopy &
tar
[srv/svn/[HANKE?2 svnadmin hotcopy &
tar
CVS /srv/cvs/IHANKE1 cp & tar
Ké&ynnistystiedostot /etc/init.d cp & tar
MySQL- MySQL :artifactory mysqldump
tietokannat MySQL.:jenkins mysqgldump
MySQL :testlink mysqldump
Jenkins [srv/jenkins cp & tar
Avrtifactory [srv/artifactory cp & tar
Sonar /opt/sonar/sonar- cp & tar
2.13.1
Tomcat [srv/tomcat/jenkins cp & tar
[srv/tomcat/sonar cp & tar
[srv/tomcat/artifactory cp & tar
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Taulukossa 2 on esitetty myos kopiointitapa. Kaikki tiedot SVN-varastoja ja MySQL-
tietokantoja lukuun ottamatta kopioidaan tavallisella cp-komennolla. Kopioinnin jal-
keen kopioitu hakemisto pakataan tar-tyokalulla. SVN-varastot kopioidaan svnadmin
hotcopy -komennolla. Té&td komentoa kaytettdan tdssé yhteydessa, koska se mahdol-
listaa versionhallinnan kdayton samaan aikaan. Muillakin komennoilla p&é&stdisiin sa-
maan lopputulokseen, mutta ne vaatisivat versionhallinnan k&yton lopettamisen kopi-
oinnin ajaksi. MySQL-tietokannat kopioidaan komennolla mysgldump. Kyseinen ko-
mento kopio kaiken tietokannan siséllon .sql paatteiseen tiedostoon, joka pystytéén tar-
vittaessa lukemaan tietokantaan. Lopuksi kaikista kopioiduista tiedoista pakataan yksi
paketti, joka pakataan tar- ja gzip-tyOkaluilla. T&ma on se paketti, joka kopioidaan pal-

velimen varmuuskopioinnin yhteydessa talteen.

Palveluiden varmuuskopioinnin ajastus on hoidettu k&yttamalla crontab-tyokalua. Kaik-
ki palveluiden varmuuskopiointitoimenpiteet on kirjoitettu tiedostoon. Tama4 tiedosto on
asetettu crontab-tyokalulla suoritettavaksi seuraavilla asetuksilla:

0 2 * * 2-6 /opt/sysman/serverl-backup.sh > /dev/null 2 >&1

Tama tarkoittaa sitd, ettd /opt/sysman/serverl-backup.sh -varmuuskopiotiedosto suorite-

taan tiistaisin, keskiviikkoisin, torstaisin, perjantaisin ja lauantaisin kello 02:00.

Varmuuskopioinnin valvonnan parantamiseksi varmuuskopion ottamisen jalkeen lahete-
tdan sédhkopostiviesti ympériston yllapitdjille. S&hkopostiviestissa kerrotaan varmuus-
kopion onnistuneesta ottamisesta, sekd annetaan tarkat tiedot kestosta, koosta ja lokeis-

ta. Tama helpottaa varmuuskopiontiprosessin seuraamista.

Julkaisujen varmuuskopiointi tapahtuu myods ICT-tukipalveluiden toimesta. Kaikki jul-
kaisut kopioidaan verkkolevylle yleiseen ohjelmistokehitysryhméan kayttoon. Taméa
verkkolevy on ICT-tukipalveluiden yleisen varmuuskopioinnin piirissad. T&ma varmuus-

kopiointi on nauhavarmistuksen piirissa.

6.2.  Varmuuskopion palauttaminen

Varmuuskopion palauttamisen hoitaa yrityksen ICT-tukipalvelut. Palauttaminen hoide-
taan WMware-virtualisointijarjestelmén avulla. Tama tarkoittaa sité, ettd varmuuskopi-
osta perustetaan virutalisointijarjestelmaan uusi virtuaalipalvelin. Jos varmuuskopiosta

halutaan palauttaa ainoastaan jokin tietty osa, perustetaan varmuuskopiosta uusi virtuaa-
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lipalvelin. Talta uudelta virtuaalipalvelimelta kopioidaan halutut osat palautusta vaati-
valle palvelimelle. On my6s mahdollista palauttaa koko varmuuskopio kerrallaan palve-
limen tilalle. TAma4 tarkoittaa, ettd palvelin palautetaan tdsmalleen samaan tilaan, kun se

on ollut varmuuskopion ottamisen aikaan.
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7. POHDINTA

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa jatkuvaa integraatiota suorittava kehitys- ja
integrointiympaéristd. Kehitys- ja integrointiympériston vaatimukset pyrittiin maaritte-

lemadn riittavan tarkasti tiedossa olevien parannuskohtien ja ongelmien kautta.

Kehitys- ja integrointiymparistoa lahdettiin rakentamaan yrityksen 1CT-tukipalveluiden
tarjoaman WMware-virtualisointijarjestelman péélle. Jatkuvan integraation periaatteet
pidettiin kokoajan mielessa ja kaikissa ratkaisuissa pyrittiin ottamaan ne huomioon par-
haalla mahdollisella tavalla.

Tyo0lle asetetut tavoitteet saavutettiin, koska lopputuloksena saatu kehitys- ja integroin-
tiymparisto tayttaa sille annetut vaatimukset. Tavoitteeseen paadyttiin yritys ja erehdys -
taktiikalla. Tat& helpotti suuresti se, ettd kun kehitys- ja integrointiympéristén toteutus
aloitettiin, sen kayttoonotolla ei ollut Kkiire. Kehityksen aikana kéaytdssa oli vanha kehi-
tys- ja integrointiymparistd. Ndin ollen uuden ympériston palvelimia ja palveluita ehti
rauhassa toteuttamaan. Jos jokin ratkaisu ei ollut hyvé, pystyi helposti sen poistamaan ja
kokeilemaan jotakin toista ratkaisua tilalle. Myos se, ettd kehitys- ja integrointiympéris-

t0 otettiin k&yttoon porrastetusti, helpotti asiaa.

Kéayttoonotto ymparistolld tapahtui helmikuussa 2012. K&yttoonotto sujui ilman suu-
rempia ongelmia, koska kaikkien palveluiden kayttéonotto oli testattu etukateen. Kéyt-
toonotto tapahtui kdytdnndssa yhden péivan aikana. Seuraavan viikon aikana kehitystyo

sujui jo normaaliin tapaan uudessa ymparistossa.

Tat4 tyotd tehdessé oppi valtavasti uutta asiaa. Tietdmys kasvoi kahdelta alueelta erityi-
sesti: integrointi ja siihen liittyvat asiat sekd yleinen Linux-palvelintietdmys. Linux-

tietdmys kasvoi erilaisten palveluiden ja palvelimien konfiguroinnissa.

Kehitys- ja integrointiympadristod on tarkoitus kehittad jatkossa suorittamaan myods con-
tinous release -toiminallisuutta. Tall& tarkoitetaan esimerkiksi julkaistavien ohjelmisto-
jen automaattista asennusta péatelaitteille. Tdma toiminnallisuus on pidemmalle vietya
jatkuvaa integrointia, jonka pitdisi entisestdan ennalta ehkéistd kaikkia integrointiin liit-

tyvia ongelmia.
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