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Tama opinnaytetyd keskittyi kahteen padaihealueeseen, jotka pyrittiin yhdistdméan suuremmaksi
kokonaisuudeksi; jatkuva integraatio sek& avoimen lahdekoodin lisenssienhallinta. Tyén ajatus sai
alkunsa ty6harjoitteluaikana, joka suoritettiin toimeksiantona Mecano Businessille.

TyOn tavoitteena oli paivittad Mecanon Cl-ymparista ja luoda tdhan yhteyteen lisenssienhallinta-
ratkaisu, jolla voidaan tunnistaa avoimen lahdekoodin lisensseja versionhallinnasta ja tuoda infor-
maatiota naista kehittgjille. Eraat avoimen lahdekoodin lisenssit vaativat, ettéd lahdekooditiedos-
toista kdannetyt ohjelmistot sisaltdvat maininnan avoimen lahdekoodin kehittajasta. Lisenssienhal-
linnan paatoimintona on siis luoda naista lisensseista tallainen tiedosto lisenssiehtojen mukaisesti.
Lisenssienhallinta sopii hyvin jatkuvan integraation ratkaisun yhteyteen, koska talla tavalla lisens-
sienhallinta on osana jokaisessa kadannetyssa ohjelmistoversiossa ja tiedot lisensseista pysyvat
ajan tasalla.

Cl-ympariston paivittamisella tarkoitetaan itse Cl-tyokalun pdivittdmistad uudempaan versionume-
roon ja uuden palvelinverkoston kayttdonottamista uuden version kanssa. Cl-tyokalun paivittami-
nen mahdollisti uuden skriptikielen kayttdmisen, jolla pystyttiin paremmin ohjaamaan ohjelmiston
integraatiovaiheita, vaikka koko integraatioprosessi olisikin pitk& ja monimutkainen. Paivittdmisen
tuomat edut paransivat ohjelmistovalmiutta ja testauksen koordinointia uudessa palvelinverkos-
tossa.
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This thesis focused on two primary areas, which were attempted to be united into one larger en-
tirety; continuous integration and license management. The work got its start during the author’s
practical training, which was later carried out as a commissioned assignment to Mecano Business.

The objective of the thesis was to update the Cl-environment and create a license management
solution to this context, which could be used to identify open source licenses from repository and
bring information of the findings to the developers. Some of the open source licenses demand that
software includes some kind of a mention of the open source creator. The main feature of license
management is to produce this mention according to the license terms. The license management
fits well to the context of the continuous integration because this way the license management is
part of every single compiled software version of the program and the license information stays up
to date.

Updating the Cl environment means updating the CI tool itself to a newer version number and
introducing a new server network with the new version. Updating the CI tool enabled the use of a
script language that allowed better control of software integration steps even if the whole integration
process would be long and complicated. The benefits of updating improved software readiness
and test coordination with the new server network.
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Symboliluettelo
AJAX

Back end

Cl

CSS

Duplikaatti

Front end

HTML

Korruptointi

PHP

Asynchronous JavaScript And XML
Ohjelmiston dataa kasitteleva kerros
Continuous Integration

Cascading Style Sheets

Kopio toisesta olemassa olevasta kappaleesta

Ohjelmiston visuaalisia toimintoja ja kayttajasyotteitd ohjaava ker-

ros

Hypertext Markup Language

Tiedoston tai muistinpaikan kirjoittaminen sellaiseen muotoon, etta

ohjelma ei pysty endé lukemaan tatd normaalisti

Hypertest Preprocessor



1 Johdanto

Kettera ohjelmistokehitys on yleistynyt ja tarjoaa vaihtoehdon perinteiselle vesiputousmal-
lille tuotekehityksessa. Ketterilla menetelmilla tarkoitetaan tuotteen kehitysmenetelmaa,
jossa tuotteen suunnittelua ja -kehitysta tapahtuu projektin edetessa. Ketteryys (eli Agile)
perustuukin tiimin kehittdjien, johdon, markkinoinnin seka asiakkaiden valiseen kommuni-
kointiin ja yhteistyéhon (1). Yksi agilen ideologiaa hyédyntavista ohjelmistokehitystavoista
on jatkuva integraatio. Jatkuvan integraation (continuous integration) toimintaperiaate pe-
rustuu kehittdjien integrointiajanjaksojen lyhentéamiseen seké ohjelmistojenkokonaisuuk-
sien automatisoituun kokoamiseen ja testaamiseen. Jatkuvan integraation hydtyna on oh-
jelmistovalmiuden varmistaminen kehityksen aikana, jonka avulla taas voidaan havaita

koodivirheet nopeammin ja reagoida niihin helpommin (2).

Moni yritys ympari maailmaa on huomannut jatkuvan integraation hyddyt ja alkanut im-
plementoida omaan ohjelmistokehitykseensd enemman ketterid menetelmia. Taman tyén
toimeksiantaja, Mecano Business, pyrkii myds kehittdm&an omaa jatkuvan integraation
toteutustaan. Kehityksen kohteita ovat erityisesti automatisoidut testiymparistét, jotka ovat
osana tuotteen julkaisuputkea. Automaattisilla testeilla pystyttéisiin paremmin varmistu-
maan ohjelmistokokonaisuuksien toiminnasta ja nopeuttamaan tuotantoprosessia ja ha-
vaitsemaan virheet nopeammin. Lisaksi eras taman tyon keskeisista aiheista on lisens-
sienhallintajarjestelmén luominen ja liittAminen osaksi julkaisuputkea. Taman toteutuksen
tehtavana on tunnistaa kdannettavasta koodista mahdollisia vapaan lahdekoodin lisens-
seja ja pitdd kirjaa naistd. Yloskirjatut tiedostot todennetaan mydhemmin jarjestelméan
kayttolittyman kautta. Syyna talle jarjestelmalle on mahdollisten lisenssisopimusten rik-

komisen valttaminen, esimerkiksi huolimattomuudesta johtuen.

Tyo6n aiheen valinta liittyy Mecanon Businessin tarpeeseen kehittaa tatd ymparistod seka
aiheen monipuolisuuteen. Taméan aiheen toteutus vaatii hyvaa ymmarrysta eri rajapinto-
jen ja kehitysymparistojen valisesta keskustelusta, mika toimii tasta johtuen erinomaisena
oppimisymparisténa. Pelimoottoriohjelmoinnin erds keskeisimmista asioista on suoritus-
kyvyn varmistaminen, joka voidaan saavuttaa ainoastaan, jos ohjelmiston matalan tason
komponentit ovat hyvin rakennettuna. Tyon toteutukseen liittyvat vahvasti Linux-ymparis-
tot, jotka antavat hyvan ymmarryksen siitd, mita tietokoneen matalalla tasolla oikeasti ta-

pahtuu verrattuna perinteiseen Windows-ymparistoon ja C++-kehitykseen.



2 Tyon teoreettinen tausta

2.1 Kettera ohjelmistokehitys

Ohjelmistokehitystd on tavallisesti suoritettu kahdella eri tapaa; perinteisella vesiputous-
mallilla ja ketterilla menetelmilla. Perinteinen vesiputous malli on saanut nimensa seka
‘perinteisen’-arvonimensa ollessaan ensimmaisia ohjelmistokehitysmalleja. Koko ohjel-
mistokehitysprosessi tapahtui vaiheittain aina ohjelmiston suunnittelusta julkaisuun asti.
Prosessin vaiheet kestivat pitkaan, eiké vaiheista palauduttu tavallisesti kovin pitkaksi ai-
kaa aiempiin vaiheisiin. Tama malli ei kuitenkaan kovin usein toiminut useimmilla yrityk-
silla. Ohjelmiston suunnitelmat ja aikataulut on rajattu vesiputousmallissa erittain tark-

kaan, joten kehitystydssa ei ole kovin paljon varaa ongelmatilanteille. (3)

Ohjelmistokehitys ei tavallisesti ole kuitenkaan kovin suoraviivaista. Ohjelmistokehitysta
on todella vaikea mitata tydmaaraltaan, koska kirjoitettujen koodirivien mééra harvoin ku-
vastaa tehtya tydmaaraa ohjelmistoon. Viikoittain ilmenee ongelmatilanteita, joista on
hyva kayda keskustelua muiden kehittgjien kanssa. Tatéa varten kehitettiin ketterid mene-
telmid, joilla pyrittiin kuvaamaan ohjelmistokehitysta jatkuvana suunnittelu-, kehitys- ja
testausprosessina. Ketterélle kehitykselle on ominaista pitda projektin suunnittelu ennen
kehitysvaiheita mahdollisimman avoimena keskittaméatta suunnittelua yksityiskohtiin lii-
kaa. (4)

Scrum on yleisesti kaytetty ketteran ohjelmistokehityksen malli, jossa kehitys toteutetaan
noin 2 - 4 viikon sykleissa eli sprinteissa. Sprintti aloitetaan aina tekemalla yleiskatsaus
kehityskohteesta ja suunnittelemalla taman perusteella kehityksen suunnan ja kehitetta-
vat aiheet sprintin kehitysvaiheelle. Aiheet pyritdan pitdmaan mahdollisimman piening,
mutta kehitettdvat ominaisuudet suunnitellaan yksityiskohtaisesti. Kehitettavista ominai-
suuksista tehdaan tavallisesti sprint backlog, joka on yksinkertainen tarkistuslista kehitet-
tavistd ominaisuuksista. Naméa ominaisuudet pyritdédn kehittdmaan sprintin aikana, jonka
jalkeen voidaan suorittaa taas sprintin jalkikatsaus ja aloitetaan seuraavan sprintin suun-
nittelu. Kuvassa 1 on esitetty scrumin sprintin kulku, jonka lopputuloksena aina mahdolli-

sesti julkaistava tuote. (5,6)
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Kuva 1. Scrumin kehitysjakson esitys. Scrum on tunnetuin ketteré ohjelmistokehitysme-
telma (3)

2.2 Julkaisuputki

Automatisoitua prosessiketjua, jonka alussa on versionhallinnan sisalto ja lopussa valmis
julkaistava ohjelmistokokonaisuus, kutsutaan julkaisuputkeksi. Julkaisuputki koostuu jat-
kuvan integraation tuotoksesta, ohjelmiston testaamisesta ja jonkinlaisesta toteutuksesta
ohjelmistokomponentin tai — kokonaisuuden julkaisemista asiakkaan kayttoon. Se, mita
vaiheita julkaisuputki sisaltaa, riippuu taysin esimerkiksi kehittdjista, kehitysymparistoista,
yrityksen palvelinarkkitehtuurista seka kehitettavasta tuotteesta. Jokaiselle yritykselle so-
pivan julkaisuputken rakentaminen on todennékdisesti mahdotonta. Kuvassa 2 on Julkai-

suputken vaiheiden esitys. (7)

Jatkuva Integraatio Jatkuva Kayttéonotto Jatkuva Toimitus
COMMIT VAIHE PAIKALLINEN TOIMITUS TOIMITUS
(Kddntdminen, TESTAUS TESTIPALVELIMILLE TESTAUS TUOTANTOON
koodi analyysit, (vksikkdtesti, (ymparistijen selvitys, Giirjestelmi ) ( version toimil
paketointi) integraatiotestit) asennus kohteeseen) pilvipalveluiden kautta)

Julkaisuprosessi

Kuva 2. Julkaisuprosessin kuvaus kayttden hyvaksi automatisoituja menetelmia

Ohjelmistotuotekehityksessé julkaisuprosessin vaiheet saattavat vaihdella monista eri
syista, kuten kehittdjien testaamisen painoarvosta. Koko prosessin alku ja loppu ovat kui-

tenkin aina samat, eli kehitettavan tuotteen saattaminen kehittgjiltd asiakkaan kayttoon.



Julkaisuputki on julkaisuprosessin vaiheiden automatisointia, joka parhaimmillaan kattaa
koko valin kehittdjan koodimuutoksesta asiakkaan kaytossé olevaan ohjelmistoon. Tallai-
sen putken implementointi omaan yritystoimintaan on iso askel, mutta automatisointia voi
lahted toteuttamaan vaiheittain, aloittaen jatkuvan integraation menetelmista ja etene-

malla systemaattisesti kohti julkaisemista.

Julkaisuputken kehittdminen vahentda julkaisuun vaadittavien resurssien kayttoa ja pa-
rantaa palvelun laatua kayttamalla hyddykseen ohjelmistotestausta seka palvelinverkos-
toja. Tama vapauttaa kehittajat toisteisten tdiden parista ja antaa taten lisda aikaa kehi-
tystehtaviin. Ohjelmiston integrointi saattaa olla erittdinkin pitka lista virhealttita manuaa-
lisia tehtavia, jotka voidaan helposti hoitaa automatisoidusti kayttden hyodyksi erilaisia

palvelimia. (8)

2.3 Jatkuva Integraatio

Perinteinen jatkuvan integraation toteutus vaatii vahintaan kaksi palvelinta. Ensimmainen
palvelin suorittaa versionhallintaa ja toinen Cl-ymparistéa. Useimmilla yrityksilla nama
palvelimet pydrivat eri koneilla, mutta palvelimet voivat olla my®s samalla koneella. Suu-
remmissa projektikokonaisuuksissa voi kuitenkin aiheutua suoritusongelmia, jos palveli-

met pydrivat samalla koneella ja ohjelmiston kdantamiseen menee paljon aikaa.

Jatkuva integraatio on siis yksinkertaisuudessaan laitteistojen ja ohjelmistojen valinen
prosessiketju, joka alkaa kehittajan luovuttaessa tekemansa muutokset versionhallintaan
omasta paikallisesta kopiostaan. Kehittdjien kirjoittamat koodit eivét siirry todellisuudessa
versionhallintapalvelimelle kokonaisina tiedostoina, vaan pikemminkin muutoksina, jotka
voidaan integroida padahaaraan (9). Taman metodin hyddyt ovat suuret, koska silla voi-
daan vahentaa kehittdjien ja versionhallintapalvelimien valista tietoliikennettd, pitaa kirjaa
muutosten vélisista ristiriidoista seka tarjota tapa palauttaa paahaaran lahdekoodit aiem-
paan muotoonsa. Kuvassa 3 on yksityiskohtaisempi esitys julkaisuputken commit vai-

heesta.
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Kuva 3. Jatkuvan integraation perinteinen toimintaperiaate

Jatkuvan integraation toimintaperiaatteiden mukaan versionhallintapalvelin lahettaa vies-
tin k&anndsympaéristoa suorittavalle palvelimelle, kun versionhallintaan luovutetaan koo-

dimuutoksia. Tatad ymparistdd kutsutaan yleisesti Cl-palvelimeksi. (9)

Cl-palvelimen tehtavana on rakentaa versionhallintapalvelimelta saaduista lahdekoo-
deista ohjelmistokokonaisuus, joka on suoritusvalmiina palvelinta yllapitavalla koneella.
Rakentamisella tarkoitetaan k&antamistd, yksikkotestausta, integraatiotestausta ja laa-
dunvarmistusanalyysia (7). Tama vaatii, ettd koneella on lahdekoodien kdantamista var-
ten kaantaja seka testaamista varten skripti tai ohjelma, jolla testit voidaan suorittaa. Ra-
kennuksen jalkeen Cl-palvelimelta viedaan viesti takaisin kehittajille operaation onnistu-

misesta tai epaonnistumisesta.

Jatkuva integraatio mahdollistaa ohjelmiston julkaisuvalmiuden tarkastelun koko kehitys-
vaiheen ajan. Jatkuvan integraation suoritettavat operaatiot ovatkin tavallisesti samat kuin
julkaistavaa ohjelmistokoostetta luotaessa. Aarimmill4an jatkuvan integraation operaatiot
tuottavat taysin testatun seka asennusvalmiin ohjelmistopaketin, joka voidaan julkaista
erilaisten digipalveluiden kautta tai jopa laittaa levylle valmiiksi asennusta varten. (8)



2.3.1 Nopeat ohjelmistokoosteet

Jatkuvan integraation on tarkoitus olla nopea, joten sen toteutuksessa on tarkoitus myoés
ohjata koosteen luominen siihen suuntaan, ettd jatkuvassa integraatiossa kaytettaisiin
mahdollisimman paljon valmiiksi luotua materiaalia. Jatkuvan integraation putkessa on
turha aloittaa aina puhtaalta poydalta jokaisella suorituskerralla. Tama tarkoittaa kaytan-
ndssa, ettd versionhallinnasta ei haluta hakea kaikkia lahdekoodeja uudestaan vaan pel-
kastaan muutokset. Lahdekoodien uudelleen hakeminen tarkoittaisi myos sita, etta kaan-
nettyjen lahdekoodien binaaritiedostot pyyhittéisiin samalla paikallisen kopion kansiora-
kenteista. Talla tavalla kaantajat osaavat kayttaa valmiiksi luotuja binaaritiedostoja koos-
teen tekemisessd, joka saastdd huomattavan maaran aikaa jokaisella suorituskerralla.

Tama koskeen tietenkin vain kaannettavia ohjelmistokielia.

Koosteen luomista voitaisiin nopeuttaa vield enemman, jos jatkuvan integraation toteutus
olisi dynaamisempi, ja ei pyrittaisi kaantamaan kaikkia komponentteja aina uudestaan ot-
tamatta selvaa ensin onko komponenttiin tehty edes muutoksia sitten viime kerran. Taman
toteuttaminen hyvin on kuitenkin erittain hankalaa ja virhealtista. Putki ei aina pysahdy
ohjelmointivirheisiin lahdekoodissa, vaan virheita saattaa olla esimerkiksi itse putken to-
teutuksen komentosarjoissa tai putkessa kéytettavissa tietokoneissa, joten systeemin pi-
taisi aina olla tietoinen siitéd onko lahdekoodeja edes pyritty kaantama&an aiemmilla suori-
tuskerroilla. Kuvassa 4 on graafisesti havainnollistettu téllainen ongelma. Kuvan malliesi-
merkissa on kaksi suorituskertaa, joista molemmilla kerroilla muutosten siirtdminen onnis-
tuu versionhallinnasta lokaaliin kopioon. Muutokset 1 sisdltdd muutoksia, jotka vaikuttavat
projektiin 1 ja projektiin 2. Tall& suorituskerralla ndma projektit tulisi siis kAdntda molem-
mat, mutta putki epdonnistuu projektia 1 kdantaessa, joten projekti 2 jdd kaantamatta.
Suorituskerralla 2 virheet on korjattu projektiin 1 ja tdman lisdksi muutokset vaikuttavat
my0ds projektiin 3. Talla suorituskerralla projektiin 2 ei kuitenkaan ole tullut muutoksia eiké&
putkeen ei ole luotu tapaa, jolla kdantamattomaksi jaéneet projektit siirtyisivat seuraavalle

suorituskerralle, joten muutokset projektiin 2 jaa kadntdmattd uusimpaan koosteeseen.



-.Muutokset" Projekti2 —» Projekti3

Kuva 4. Kdantamisongelma automatisoidussa putkessa

Cl-palvelimen lokaali kopio olisi kuitenkin hyva valilla siistia varmistaakseen, etta bindari-
tiedostot koostuvat aina uusimmista lahdekoodeistakoodeista eikd koodeissa ole riippu-
vuuksia, joita putkessa ei pystyta havaitsemaan, mikali lokaalissa kopiossa on jo valmiita
binaaritiedostoja. Paras tapa olisi, jos "siistiva suorituskerta” ajoitettaisiin ns. konttoriajan
ulkopuolelle, jolloin muutoksia versionhallintaan ei tule ja putki voi kestda kauemmin mité
konttoriaikana. Tama suoritus kerta voisi olla esimerkiksi yoll&, jolloin bindaritiedostot oli-

sivat valmiina aamulla uuteen paivaan ja uusiin muutoksiin versionhallintaan.

2.4 Ohjelmistotestaus

2.4.1 Automatisoitu testaaminen

Automatisoidulla testaamisella pyritaan siis varmistamaan ohjelmiston toiminta tekemalla
testejad. Automatisoidun testauksen tarkoituksena ei ole tuotteen kaiken kattava testaus-
ympaéristo, jonka tuloksena voidaan maaritella ohjelmistoversion kayttokelpoisuus asiak-
kaan kaytossa. Automatisoidulla testaamisella pyritdan vapauttamaan ihmistestaajat da-
tapainotteisista itsedan toistavista testitapauksista, jotka eivat huomioon kayttdjien psy-
kologista puolta ohjelmiston kaytettdvyydesséa. Automaattisilla testeilla pyritdén havaitse-
maan tilanteita, joissa ohjelma esimerkiksi kaatuu tai ettd ohjelman toiminnot eivét toimi
oikein joillain tietyilla kayttajasyoétteilld. Koneen suorittamilla testeilla voidaan testata myos
ohjelmiston toimintakykya kovan kuormituksen alla sy6ttamalla ohjelmalle suuria maaria
kayttbtapauksia, joita ihmistestaaja ei yksinkertaisesti pystyisi sy6ttdmaan. Manuaaliset
testit sen sijaan pyrkivat havaitsemaan kayttajakokemukseen vaikuttaviin ongelmiin, ku-
ten ovatko sovelluksen painikkeet loogisissa paikoissa kayttajalle tai onko sovelluksen

kayttdminen muuten sujuvaa. (10)



2.4.2 Testiautomaatio

Nopeasti voisi kuvitella, ettd testiautomaatio sek& automaattinen testaaminen tarkoittavat
samaa asiaa. Tama ei kuitenkaan pida taysin paikkaansa. Jatkuvan integraation perim-
maisena tarkoituksena on luoda testattuja ohjelmistokokoonpanoja jokaisesta koodimuu-
toksesta ohjelmiston koodeihin. Suuremmissa ohjelmistokokonaisuuksissa testattavien
ohjelmistokomponenttien maara on valtava, joten testit saattavat vieda erittdin suuren
maaran aikaa ja aiheuttaa pullonkaulan julkaisuputkeen. Tama saattaa ruuhkauttaa jat-
kuvan integraation tyokalua ja hidastaa julkaistavien ohjelmistokokoonpanojen luontia
suuremmissa organisaatioissa ja aiheuttaa viivastymisia julkaisemiseen asiakkaille. Jos
ohjelmiston kehittdjia on monta, niin ohjelmiston lahdekoodeihinkin tulee luonnollisesti
enemman muutoksia ja tdaman mydta myds suurempi maara ohjelmistokoosteita luodaan

jatkuvan integraation ymparistossa.

Testiautomaation tarkoituksena on tarkastella tehtyja muutoksia koodiin ja selvittaa auto-
maattisesti muutosten vaikutus ohjelmistokokonaisuudessa. Muutokset saattavat mahdol-
lisesti vaikuttaa vain hyvin pieneen osaan ohjelmistoa, joten suurin osa testeista saattaa

olla turhia, jos testit kattavat koko ohjelmiston jokaisella testikerralla. (11)

2.4.3 Testaustasot

Ohjelmistotestaus jaetaan tavallisesti useampaan eri osaan, joilla pyritdén varmistamaan
ohjelmiston laatu mahdollisimman tehokkaasti. Tasot on jaettu niin, etta testaus aloitet-
taan aina ohjelmiston pienimmistd komponenteista ja siirrytdén aina suurempiin kokonai-
suuksiin tasojen edetesséa. Talla tavalla voidaan havaita pienimmat virheet ohjelmistossa
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja korjata nama ennen kuin ohjelmistoa aloitetaan

testaamaan suuremmassa kokonaisuudessa. (12, s. 50 - 51)

Yksikkotestaus

Yksikkotestit ovat ohjelmiston kaikista pienin osa, jossa pyritdan testaamaan pienia ja yk-
sikertaisia toimintoja ohjelmistossa. NAma testit tarkastelevat esim. ohjelmiston funkti-
oissa kulkevia olevia arvoja, jotta arvot ovat hyvaksyttavia ja varmistavat ohjelman oi-
keanoppisen toiminnan. Yksikkotestaamisella voidaan myds valttda ohjelmistoa korrup-

toimasta tiedostoja, joita ohjelmisto kayttaa ajon aikana. (12, s. 51 - 53).



Integrointitestaus

Kun yksikkotestaus on suoritettu ja lapéaisty, niin tdman jalkeen komponentti tai kom-
ponentit voidaan siirtdd osaksi viimeksi testattua ja testien lapaissyttd kokonaisuutta. Jos
komponentti on jo aiemmin ollut tdssa koosteessa, niin tama komponentti korvataan uu-
demmalla komponentilla ja testataan muutoksen vaikutusta ohjelmistossa. Integrointites-
tauksessa testataan yleensa komponenttien toimintaa osana jarjestelméaa ja komponentin

keskustelua muiden komponenttien kesken.

Integrointitestauksessa saatetaan kayttéaa myos sijaiskomponentteja, jotka eivat ole oh-
jelmistokoosteen ohjelmiston lopullisia komponentteja, mutta itse testattavan komponen-

tin toimintaan vaadittavia osia. (12, s. 51 - 53)

Jarjestelmatestaus

Ohjelmiston tai jarjestelman toiminta kokonaisuudessa testataan jarjestelmétestaus vai-
heessa, jossa ei enaa kayteta sijaiskomponentteja. Jarjestelma on koottu ja siirretty tassa
vaiheessa ymparistoon, joka vastaa ohjelmiston kohdeymparistta julkaistavassa versi-
ossa. Jarjestelmatestauksen aikana testataan timan hetkiselle versiolle ominaisia kohde-
vaatimuksia, jotka saattavat olla myods ohjelmiston kaytettavyyteen liittyvia testitapauksia.
Tassda vaiheessa testausta saatetaan myos tarvita ihmistestaajaa testaamaan ohjelmiston
toimintaa, eli automatisoidut testitapaukset eivat valttamatta enaa riitd. Testausvaiheen
aikana voidaan kuitenkin suorittaa joitain testitapauksia, jotka ovat suoritettavissa auto-
maattisesti ja vaativat lahes taydellisen ymparistén testitapausten testaamiseen. (12, s.
56 - 57)

Hyvaksymistestaus

Hyvaksymistestaus on testauksen viimeinen taso, jossa ohjelmiston toimintavaatimukset
testataan virallisesti. Hyvaksymistestauksessa ohjelmisto testataan sen omassa koh-
deymparistossa niin, etté asiakas voi hyvaksya ohjelmiston toiminnan niin, etta ohjelmis-
ton omistus voidaan siirtda asiakkaalle. Asiakkaan hyvaksyttya ohjelmiston ohjelmisto siir-
tyy pois kehitysvaiheesta jalkituotantoon. Tassa vaiheessa testausta ohjelmistosta ei
enad etsitd komponentti kohtaisia virheita vaan vaihe keskittyy ohjelmistokokonaisuuteen

tai toimintavaatimusten todentamiseen. (12, s. 57)
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2.5 Ohjelmistolisenssit

Lisenssienhallinta on erittéin tarked osa tuottoisaa liiketoimintaa. Valitettavasti tdsta huo-
limatta lisenssiehtojen seuranta saattaa jadda monella yrityksella hieman taka-alalle, var-
sinkin jos tyotehtavaa ei osoiteta kenellek&déan yrityksen siséisesti. Lisenssiehtojen valin-
pitaméattdmyyden tuloksena voi yritykselle koitua lisamenoja, omien lahdekoodien vaaran-
tamista tai jopa yrityksen kaatuminen on mahdollista. Erityisesti vapaan l&hdekoodin li-
senssiehdot saattavat unohtua helposti, koska ndma saattavat tulla osana ilmaiseksi la-

dattavassa paketissa internetista. (13)

2.5.1 Avoimen lahdekoodin lisenssit

Open Source Initiative ("OSI”) on avoimeen lahdekoodiin perehtynyt yhdistys, joka vastaa
avoimen lahdekoodin sertifioinnista (14). Avoin lahdekoodin lisenssi saa "open source”
sertifioinnin, kun lisenssin ehdot vastaavat OSI:n maaritelmia. Nama maaritelmat takaavat
lisenssin alla olevan lahdekoodin kopiointi-, levitys- seka muunteluvapauden. (15, s. 189
- 190)

Pohjimmiltaan avoimen lahdekoodin tarkoitus on avoin tuotekehitys. Avoimen lahdekoo-
din lisensseihin on kehitetty lisenssiehtoja, joilla pyritddn varmistamaan avoimen lahde-
koodin vapaa jatkokehitys. Nama lisenssiehdot eivat usein salli lahdekoodin kehittdmista
avoimen lahdekoodin yhteison ulkopuolella. Tama mahdollistaa Iahdekoodin avoimen jat-
kokehityksen.

2.5.2 Avoimen lahdekoodin lisenssityyppeja

Vastavuoroisuutta vaativa lisenssi

Kun avoin lahdekoodi julkaistaan vastavuoroisuutta vaativan lisenssin alla, niin tAmé koo-
din kayttd vaatii uuden kirjoitetun koodin julkaisemista samoin ehdoin kuin lisenssin alla
oleva koodi, jota kaytettiin uuden koodin tai kd&dnndksen luomisessa. Tyypista kaytetaan
my0ds nimitystd Copyleft. Tama lisenssityyppi voidaan lisdksi jakaa alatyyppeihin, jotka

maaraavat koodin kayttéa viela hieman tarkemmin:
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Tarttuva vastavuoroisuutta vaativa lisenssi ("Viral license”) vaatii, etta lahdekoodin kayt-
tdminen vaatii, etté tuotekokonaisuus lisensioidaan samalla lisenssilla, mitéa avoin lahde-
koodi kayttda. Tama tunnetaan myos GNU:n GPL-lisenssiné. (15, s.191 - 192)

Pysyva vastavuoroisuutta vaativa lisenssi ("share alike”) taas sallii lahdekoodin linkityk-
sen osaksi tuotekokonaisuutta ilman lisensiointimaaraysta. Linkityksella tarkoitetaan, etta
lahdekodin kd&nnostad voidaan kayttaa esimerkiksi kirjastona tuotekokonaisuudessa. (15,
s.191 - 192)

Tunnetuimpia vastavuoroisuutta vaativia lisensseja ovat GPL ("General Public License”)

ja LGPL ("Lesser General Public License”).

Sallivat lisenssit

Avoimen lahdekoodin lisenssityyppia kutsutaan sallivaksi lisenssiksi tai yliopistolisens-
siksi, jos tdma ei rajoita [Ahdekoodin kayttoa, muokkausta tai uudelleenjakamista mill&dan
tavalla. Nama lisenssit eivat siis kehota lisensioimaan uutta tuotekokonaisuutta samalla

lisenssilla.

Tunnetuimmat sallivat lisenssit ovat MIT ("Massachusetts of Information Technology”),

BSD ("Berkeley Software Distibution”) seka Apache lisenssi.

2.5.3 Avoin lahdekoodi yrityselamassa

Avointa lahdekoodia ja ilmaisohjelmia kayttaessa myytavaa ohjelmistoa kehittdessa on
oltava erittéin varovainen. Myytdvaa ohjelmistoa kehittdessa tulisi valttdad kayttdmasta
vastavuoroisuutta vaativia lisensseja. Tarttuvia vastavuoroisuutta vaativia lisensseja ei tu-
lisi ikina kayttda ohjelmistoa kehittdessa, koska nama vaativat lahdekooditiedostojen li-
sensioinnin samalla lisenssilla. Jos talla lisenssilla kehitettya ohjelmaa pyritddn myymaan,
niin ohjelman tulisi siséltda myds ohjelman lahdekooditiedostot. Lahtokohtaisesti yritykset
kuitenkin haluavat pitda omat lahdekoodit suljettuna, jotta ohjelmiston myynti olisi mah-
dollisimman suurta eivatkd mahdolliset kilpailijat pystyisi hyddyntaméaéan lahdekoodeja.
Jotta yritystoimintaa vaarantavilta avoimen lahdekoodin tiedostoilta voitaisiin valttya, niin
yrityksen tulisi kehittda sisaisia kayttosaantdja naihin liittyen. Ensinnéakin avointa lahde-

koodia ei tulisi ottaa kayttdon ilman lupaa tai tutkimatta lisenssiehtoja erittéin huolella.
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Koodin tai ilmaisohjelman lisenssin tarkastelu saattaa kertoa, voiko koodia kayttaa lisen-
sioimatta omaa koodia my6s samalla lisenssilla. Yliopistolisenssit ovat tarpeeksi sallivia
lisensseja ja voidaan téaten hyvaksya saman tien. Vastavuoroisuutta vaativia lisensseja
taas tulisi tarkastella tapauskohtaisesti. Tarkastelussa tulisi ottaa huomioon lahdekoodin

kayttotarkoitus seka yhteys omaan koodiin. (15, s. 207)
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3  Toteutusmenetelmét

3.1 Jatkuvan integraation tydkalu

Tassa tyossa kaytetaan Jenkins-nimistéa ohjelmaa jatkuvan integraation tyékaluna (myoh.
Cl-tydkalu). Jenkins on vapaan lahdekoodin ilmaissovellus, ja taten myds mahdollisesti
eniten kaytetty Cl-tyokalu. Jenkins palvelin on yhteensopiva Linuxin ja Windowsin kanssa,
ja mahdollistaa myts molempien kayttojarjestelmien "keskustelemisen" keskenaan.
Tama ominaisuus on erittdin tarkedssé osassa tassé, koska ohjelmistoja tullaan kaanta-

maan seka Windowsille ettd Linuxille.

Jenkinsia kaytetaan lahinna ohjelmien automatisoituun kéaantamiseen seka testaamistar-
koituksiin, mutta talla tyokalulla voi kaytanndssa tehda paljon muutakin. Ohjelmien kayt-
téonottoon saattaa liittya paljon muutakin kuin pelkastaan koodien kdantaminen, esimer-
kiksi tietokantojen paivitysta ja muiden tiedostojen kopioimista ulkoisista l&hteistd ohjel-

maa varten.

3.2 Testiautomaatiotytkalu

Robot Framework toimii tassa tydssa tydkaluna, joka hoitaa testiautomaation julkaisuput-
kessa. Robot Framework on avoimen lahdekoodin sovellus, jolla voidaan ajaa kayttajan
luomia skripteja. Skriptit toimivat Robot Frameworkin luomalla avainsanakielelld, joka on
erittéain helppokayttéinen. Ohjelma tunnistaa monia erilaisia Robot Frameworkiin luotuja
avainsanoja, joilla voidaan suorittaa yksinkertaisia testeja suorittamalla tietokoneen taval-
lisimpia komentoja, kuten tiedostovertailua. Lisdksi Robot Frameworkiin on ladattavissa
laajennuksia, jotka tavallisesti sisaltavat uusia avainsanoja skripteja varten. Nailla laajen-
nuksilla voidaan taas lisatd toiminnallisuusvaihtoehtoja kayttojarjestelmén ulkopuolelle,

kuten verkkosivujen toiminnallisuuksien testaamista selaimella.
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3.3 Lisenssienhallinnan menetelmat

3.3.1 Tunnistus

Koska lisenssienhallintaa ei ole ennen suoritettu talla tavalla yhtenadisena operaationa Cl-
ymparistdssa, niin lisenssientunnistukseen on nahty parhaaksi kayttaa Linuxin omia shell-
skripteja. Shell-skriptit ovat erittdin tehokkaita tyokaluja talla tasolla tydskentelyyn, koska
niitd voidaan ajaa suoraan Jenkinsista niin, etta skriptin tulosteet nakyvat myods Jenkin-
sissd. Lisaksi skriptien kehittdminen ja ongelmien korjaaminen helpompaa, kuin mita
omalla ohjelmalla olisi. Jos hallintaa varten kehitettaisiin oma ohjelmisto, niin luultavasti
taytyisi ladata my6és monia muita koodikirjastoja, jotta ohjelmalla paastaisiin laheskaan
sitd tasoa, mita skripteilla voidaan saada aikaan. Lisenssitietojen tallennuksessa kayte-

taan tietokantoja, joita voidaan taas kutsua suoraan skripteista.

Ack

Tyossa kaytetdan lahdekooditiedostojen hakemiseen ja tiedostojen erittelyssa paljon Li-
nux-pohjaista Ack-ohjelmaa. Ack on vaihtoehto Linuxin perinteiselle grep -komennolle, ja
soveltuu tahan tyohon paljon paremmin kuin grep-komento. Ackin tehokkuus perustuu
mahdollisuuteen kayda pelkastaan lapi tiettyja tiedostomuotoja jostain polusta. N&in ollen
haku voidaan siis rajata pelkastéaan lahdekooditiedostoihin, esim. C++:n headerit ja .cpp-

tiedostot.

3.3.2 Tietojen tallennus

Tietojen tallennusmenetelmana kaytetaan MariaDB:ta. MariaDB on tietokantajarjestelma,
joka perustuu erittdin tunnetun MySQL:n koodeihin. Tietokantoja kaytetdan tassa tydssa
lisenssitietojen tallennukseen, siten etta kayttoliittyma ja Cl-ymparistd voivat molemmat
kayttaa tata tietokantaa ja keskustella timéan kautta kesken&dén. MariaDB seka kayttoliit-

tyman PHP muodostavat yhdessa lisenssienhallinnan backendin.
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3.3.3  Kayttoliittyma

Kayttoliittymaa varten tehdaan verkkosivu Jenkinsin kanssa samaan lahiverkkoon. Kayt-
tamalla tavallisimpia verkkosivujen kehitykseen liittyvia kielia (CSS, HTML, JavaScript,
PHP) voidaan saada yksinkertainen, mutta toiminallisuudeltaan laaja kayttoliittyma. Kayt-
toliittyman toimintaan kuuluu lisenssitietojen hakeminen MariaDB:n tietokannoista PHP:n
avulla. Lisenssitiedostot esitetd&n hakemisen jalkeen kayttaen taas hyvaksi HTML, CSS-
koodia. Javascript toimii kayttoliittymassa tdméan toimintoja ohjaavana koodikielena.

HTML, CSS seka Javascript toimivat siis lisenssienhallinan frontendina.
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4  Toteutus

4.1 Jatkuva integraatio

Jatkuvan integraation toteutus sisdltdéan paljon informaatiota, joka saattaa olla toimeksi-
antajalle yksityistd. Naiden toteutusratkaisujen esittdminen ei valttamatta kay edes jar-
keen ulkopuoliselle tarkastelijalle, joten taméan kappaleen tarkoituksena on pikemminkin
esitelld naita toteutusratkaisuja ja muutoksia yleisella tasolla. Cl-ympadriston paivittdminen
toi mukanaan paljon uusia ominaisuuksia, jotka voidaan kuitenkin esitella. Naiden ominai-
suuksien kayttoa pyritddn esittelemaén mahdollisimman perustellusti, jotta naiden omi-

naisuuksien kayttotarkoitus itse tydssa tulisi selvaksi lukijalle.

4.1.1 Jenkinsin kasitteet

Jobit

Jobit ovat Jenkinsisséa suoritettavia tyOtehtavid, joita voidaan suorittaa ajastetusti tai ma-
nuaalisesti. Kayttajalle jobi toimii erdanlaisena skripting, jolla voidaan suorittaa palveli-
mella sarjassa eri operaatioita. Cl:ssd ndma operaatiot saattavat olla esimerkiksi kaanta-
jan kutsuminen jollekin k&énnettavalle ohjelmalle. Jobiin liittyy myds Jenkinsin puolella
erilaisia asetuksia, jolla voidaan saada jobille tietynlaisia ominaisuuksia, kuten ajastus jo-

bin suorittamiselle tai erilaisia parametreja, joita Jenkins kayttaa jobin suorituksen aikana.

Pipeline

Tunnetaan myo6s Jenkinsin vanhemmissa versioissa nimella Workflow. Pipelinen tehta-
vana on jaotella Cl:n prosessiketju eri tasoihin. Tasoilla pystytdan luomaan ohjelmiston
rakennukselle looginen jarjestys, jotta ohjelmiston toiminta voidaan varmistaa kaanta-

malla koodit oikeassa jarjestyksessa sekd kokoamalla resurssit oikein.
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Slave

Jenkinsin slavella eli orjalla tarkoitetaan Jenkins palvelimeen yhteydessa olevaa toista
konetta, jolle Jenkins voi tarvittaessa delegoida jobien suorituksia. Tama on erittain kay-
tannollinen seka oleellinen osa monipuolisen Cl-ympériston kehityksessa. Orjat voivat
Cl:ssa olla esimerkiksi testikoneita, joille ohjelmistot voidaan lahettaa seka ajaa. Talla voi-
daan liséksi testata ohjelmiston laitteistoriippumattomuutta erittéin yksinkertaisesti. Orjat
voivat olla siis eri kayttojarjestelmia, joille ohjelmiston k&d&nnosten tekeminen voidaan de-
legoida. Orjien kayttoonotto vaatii sen, ettd nama laitteistoille asennetaan kaikki tarvittavat

ohjelmistokomponentit, joilla kd&nndkset voidaan k&&ntaa tai testata.

4.1.2 Jenkins 2.0

Eras suurimmista muutoksista tyohon liittyen oli Jenkinsin paivittdminen uudempaan
versioon. Paivitetty Jenkins kayttad 2.X versiota, joka sisaltda paljon uusia parannuksia
aiempiin Jenkins versioihin verrattuna. Taman keskeisin muutos on kuitenkin uudistettu

Pipeline.

2.0:aa edeltavissa versioissa workflow on toteutettu ajamalla Jenkinsin jobeja sarjassa.
Sarja madaraytyi kayttdjan maarittamista ylavirta seka alavirtajobeista. Naiden virtojen
tarkoituksena on kuvata jobien suoritusjarjestyksia toisiinsa verrattuna. Jobilla on tavalli-
sesti vain yksi ylavirtajobi, mutta saattaa olla useampi alavirtajobi. Virta aloitetaan yh-
desta jobista, jonka suorituksen jalkeen kaikki tAman jobin alavirtajobit k&ynnistetdan
palvelimen omissa saikeissdaan. Tata virtaa jatketaan niin kauan, ettéa workflow paasee

vaiheeseen, etta yhdellakaan jobilla ei ole enda suoritettavia alavirtajobeja.

Jenkins 2.0 taas otti taas uuden pipeline mallin kayttdon, korjaten samalla muutamia on-
gelmia liittyen workflowiin. Workflow mallinnus on hidas, johtuen lukuisista jobien hallin-
taan liittyvista viestintaviiveista palvelimella. Liséksi workflow:n graafinen nakyméa Jen-
kinsissa ei ole kovin toimiva. Jobien suhteiden kuvaus oli ndkyvissa erdanlaisessa kaa-

viossa, joka on hyvin sekavan nakoinen.

Jenkins 2.0:ssa pipelinelle on oma jobi, jossa voidaan yksinkertaisesti suorittaa samat
operaatiot, jotka edeltdvassa versiossa suoritettiin useammassa jobissa. Télle jobille ra-

kennettiin oma skriptirakenne, jotta kayttaja voi itse koodata oman pipelinensa kayttaen
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Groovy-skriptikieltéa sek& Jenkinsin omia funktioita. Lisaksi jobille rakennettiin oma graa-
finen ulkoasu, jossa pipelinen suoritushistorian nékee tasoittain. Kuvassa 5 on esimerkki

Jenkins 2.0:n tasondkymasta viidella eri suorituskerralla eri tuloksin.

Stage View
Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4
32ms 22ms 34ms 21ms
S .
i 21ms 20ms
9:47
: failed|
ks 19ms 17ms 13ms 16ms
19:47
e 24ms 22ms 73ms ‘
o failed)
st 25ms 26ms 23ms 18ms
19:46
i 73ms 27ms 28ms 29ms

19:45

Kuva 5. Pipelinen tasonégkyma Jenkins 2.0:ssa

4.1.3 Jenkinsfile

Pipelinen skripti on mahdollista koodata Jenkinsin kautta jobiin. Talla skriptilla kayttaja voi
varmistaa sen, ettd kddnnettavan ohjelmiston kaikki komponentit kddnnetdan varmasti
oikeassa jarjestyksessa, eivatka kdannosten riippuvuussuhteet vaikuta pipelinen kulkuun.
Ohjelmistokehitys on kuitenkin jatkuva prosessi ja ohjelmistokokonaisuus saattaa ajan
mittaan muuttua; kdannettavia komponentteja saattaa tulla lisda, vanhoja poistua seka
pipelinen sisdiset operaatiot saattavat muuttua ohjelmiston versionumeroiden myoéta. Jos
skripti koodataan jobiin niin tama tarkoittaisi sita, etta jokaiselle ohjelmiston versionume-
rolle pitdisi tehdd oma jobi kdantamista varten. Tata ongelmaa varten kuitenkin kehitettiin
Jenkinsfile, joka voidaan siirtdd versionhallintaan. Tama tiedosto siséaltaa versiohallin-
nassa olevalle versionumerolle ominaisen skriptin, jonka Jenkins voi lukea jobin proses-
soinnin alussa. Taman suoritus menetelman hyoty on myds, etta kehittgjat voivat itse hel-

posti lisata omia komponenttejaan jenkinsfileen komponenttien luomisen yhteydessa.
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4.1.4 Parametrisointi

Jenkins 2.0 on mahdollistanut monia uusia toiminallisuuksia Cl-ympaéristossa. Nailla toi-
minallisuuksilla voidaan pyrkia saamaan ohjelmistokoosteen tekemisesta mahdollisim-
man helppoa, vaikka todellisuudessa tdma olisikin erittdin monivaiheinen ja tyolas ope-
raatio manuaalisesti tehtynd. Koosteen tekemiseen saattaa liittya erilaisia komplikaatioita
littyen esimerkiksi resursseihin, joita ohjelma tarvitsee toimiakseen testiautomaatio pro-
sessin aikana. Jenkinsfile kappaleen aikana kerrottiin, miten ndma resurssit saattavat
myds olla ohjelmiston eri versionumeroille ominaisia muuttujia. Parametrisoimalla ohjel-
mistoresurssit voidaan valttaa resurssien kovakoodaaminen Jenkinsfileen. Jenkinsista
|6ytyy parametrisointia varten ratkaisu, jossa kayttaja voi itse maarittad omat parametrit
omaa jobiaan varten. Parametreilla voidaan vaikuttaa pipelineen hyvin monipuolisesti.
Tyodssa kaytetaan parametrisointia muun muassa pipelinen tasojen suorituksen maaritte-
lemiseen. Pipeline sisaltdd muutamia tasoja, jotka vievat paljon aikaa. Nama tasot ovat
kuitenkin sellaisia, joita ei valttamatta tarvitsisi suorittaa ohjelmiston jokaisen iteraation
aikana, mutta kuitenkin valttamattomia suorittaa tasaisin valiajoin. Tasoille voidaan maa-
ritella omat parametrit, joilla voidaan ohittaa ndma aikaa vievat tasot nopeimmissa kaan-
noksissd. Parametrit voidaan asettaa oletusarvoisesti ohittamaan nama tasot ja pitamaan
kdannosajat lyhyina. Lisaksi talla ratkaisulla voidaan antaa myds kayttgjille mahdollisuus
vaikuttaa tasojen suorituksiin, mikali kdanndksia tehdddn manuaalisesti. Kuvassa 6 on

Parametrienvalintaruutu, kun pipelinen suoritus kaynnistetadn manuaalisesti.

Pipeline Pipeline
This build requires parameters:

Name Opari-pipeline

This parameter decides the name of the project.

TestResources | Test1 v

Choose which test resources will be chosen.

Kuva 6. Parametrindkyma Jenkisissa, kun iteraatio kaynnistetdan manuaalisesti
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Parametrind voidaan kayttaa jobissa esimerkiksi bool-muuttujaa, joka on esitetty Jenkin-
sissa yksinkertaisena valintaruutuna. Jobin asetuksista voidaan néille maarittaa néille pa-

rametreille oletusarvot, joita kaytetdan aina, kun k&d&nnds aloitetaan automatisoidusti.

Kun parametrisointi on saatu kuntoon jobissa, niin sita voidaan kayttaa seuraavasti Jen-

kinsfilessa:

stage (”Stage 1”)
{

if (env.parameter =! true)

{

echo ”“Ohitetaan tama taso..”

}

else

{

// Suoritetaan tason toimenpiteet

}

4.1.5 Orjien kayttaminen Jenkinsfilessa

Tavallisesti Jenkins jakaa jobit itse. Jos Jenkinsiin on asennettu useita orjia, jobin koos-
teen tekeminen delegoidaan jollekin vapaana olevalle orjalle. Jos Jenkins palvelimen suo-
rittimet ovat vapaana silloin kun kooste kaynnistetdan, niin Jenkins saattaa tehda tdman
mya0s itse. Jobien asetuksista voidaan maaritta jobeille oma vakio-orja, joka hoitaa aina

taman kyseisen jobin.

Joskus kuitenkin saattaa olla, etta jokin jobi vaatii enemman kuin yhden orjan samassa
jobissa, kuten esimerkiksi testikoneille [ahettaminen. Tamé& voidaan hoitaa Jenkinsfilessa

asettamalla suoritettava tehtava tai tehtavasarja node-nimisen funktion sisaan:

stage (' Taso')

{ node ("Orja 1')
{ //Prosessit Orja 1:114
iode(’Orja 27)
{ //Prosessit Orja 2:1la
}
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Taméa menetelma on hyvin yksinkertainen, mutta tehokas tapa suorittaa prosesseja useita
eri orjia kayttamalla. Talla menetelmalla voidaan siis esimerkiksi antaa orjille kéasky hakea
Jenkins-palvelimelta viimeisin kooste ohjelmistosta seké ajaa se kayttamalla orjakoneen

shell-komentoja.

Tassa tydssa kuitenkin tdma menetelma ei aivan riita. Edella mainittu on kovakoodattu
menetelmé&, jossa prosessit suoritettaisiin aina samoja orjia kayttamalla. Tydssa kayte-
td&n parametria, jolla voidaan itse valita kaytettavat orjat. Tama ratkaisu ei tue kunnolla
tatd ominaisuutta. Ja koska kaytettavien orjien maara saattaa vaihdella, niin node-funktion
taytyy saada silmukan sisdan. Silmukalla voidaan varmistaa, etta kaikki valitut prosessit

tullaan suorittamaan valituilla orjilla niiden lukumé&arasta huolimatta:

def labels = str.split(',")
def builders = [:]
for(int i = 0; 1 < labels.size(); i++)
{
String label = labels[i]
builders["builder${i}"] =

{
node (label)

{

//Prosessit i:n osoittamalla orjalla
}
}
1
parallel builders

4.1.6 Rinnakkaiset suoritukset

Suurien ohjelmistokokonaisuuksien kdantadminen saattaa vieda paljon aikaa riippuen oh-
jelmiston koosta. Ohjelmisto saattaa liséksi koostua monista eri projekteista, jotka taytyy
kaantaa kukin erikseen. Ajan kayttoa lisaavat projektien kaannosten valiset viiveet, jotka
muodostuvat deallokointiajoista muistissa, kommunikointiviiveesta Cl-tyokalun ja kdanta-
jan valilla seka kaantajan valmistelusta seuraavaan projektiin, mikali kddnnokset suorite-

taan putkessa. Kuvassa 7 on esimerkki viiveistd, jotka sijoittuvat projektien valeihin.
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Projekti 1 gVil\:Rlg Projekti2 gVl\W., Projekti3

Kuva 7. Putkessa kaantamisen havainnollistus.

Putkessa kaantamisen sijaan Jenkins 2.0 mahdollistaa projektien kaantamisen rinnak-
kain. Rinnan kdantaminen vahentaa viiveaikaa huomattavasti, koska kdantaminen voi-
daan jakaa prosessorin useammalle saikeelle samaan aikaan ja viesti Cl-tydkalulta kul-
keutuu naille saikeille samanaikaisesti. Kuvassa 8 on havainnollistettu viiveiden kesto rin-

nakkaisissa suorituksissa.

Viive 1

Projekti 2 Viive 21—

Viive 3

Kuva 8. Rinnakkain kaantamisen havainnollistus

Rinnan suorittaminen hyoédyntda paremmin my6s koneen suoritustehoa kayttamalla pa-

remmin hyddyksi prosessorin useampaa ydinta.

Jenkinsfilessa rinnakkaisia suorituksia voidaan kutsua parallel-avainsanalla. Taman
avainsanan jalkeen kaikki tehtavat toiminnot tai kdannokset voidaan Kirjoittaa sulkujen

sisaan. Kaikki sulkujen siséssa olevat toiminnot taytyy nimeté ja erotella pilkuilla:
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parallel

(
Projekti 1:

{
//Toiminnot projekti 1l:1le

}y
Projekti 2:

{
//Toiminnot projekti 2:1le

Hy
Projekti 3:

{
//Toiminnot projekti 3:1le

}

4.1.7 Jenkinsin artefaktit

Kun yrityksella on kaytdssa taysin toimiva Jatkuvan Integraation ratkaisu, niin kehitetta-
vasta tuotteesta kdannetadn mahdollisesti kymmenia ohjelmistokokonaisuuksia paivassa.
Jokainen kdannoksessa on kuitenkin pienia eroja, joita ohjelmiston kehittdjat ovat tehneet
koodiin ennen kuin he ovat lahettaneet koodimuutokset versionhallintapalvelimelle. Valilla
kuitenkin n@m& muutokset eivét toimi ohjelmistokokonaisuudessa, vaikka kehittgja olisikin
testannut omaa koodiansa pienemmassa koosteessa omalla koneellaan. Tama saattaa
aiheuttaa Cl-palvelimella sen, ettd epaonnistuneet tai vialliset kddnnokset ylikirjoittavat
toimivat ohjelmistokokonaisuudet Cl-palvelimelta. Tasta syysta on hyva tehda jokaisesta
onnistuneesta iteraatiosta oma artefakti Cl-palvelimelle. Jenkinsissd on oma archiveArti-
facts-avainsana, jolla voidaan arkistoida jokin kohdetiedosto tai kansio Cl-palvelimelle.
Ideaalissa tilanteessa tdma arkistoitu tiedosto olisi ohjelmistokoosteen pakattu versio,
joka sisaltaa kaikki tarvittavat komponentit ohjelmiston toimimiseksi. Nain ollen arkistoidut

toimivat ohjelmistot ovat helposti saatavilla, mikali nditd halutaan kayttaa.
Artefaktit voidaan arkistoida seuraavasti Jenkisfilessa:

archiveArtifacts”Tiedostopolku”

4.2 Lisenssitietokanta

Lisenssitietokanta on kayttoliittyman, lisenssientunnistusskriptin sekd mydhemmin julkai-

suputkessa oleva lisenssitiedoston generoivan skriptin yhteinen tiedon tallennuspaikka.



24

Lisenssitietokannan taulut on rakennettu siten, etta sinne voidaan tallentaa tiedot |ahde-
kooditiedostoista, tunnetuista avoimen lahdekoodin lisensseisté seka ryhmitetyista lahde-

kooditiedostoista.

4.2.1 Lahdekooditiedostojen listat

Listat ovat lahdekooditiedostojen jakomenetelma. Listoilla pidetaan kirjaa kaikista lahde-
kooditiedostoista, jotka sisaltavat tekijanoikeuden ilmaisun ja vaativat jonkinlaisia toimen-

piteitd. Nama listat on jaettu seuraavasti; verifioimattomat, verifioidut seké musta lista.

Jokaisen listan taulut on kirjoitettu samalla tavalla. Taulujen kentét ovat kirjoitettu lahde-
kooditiedostojen kannalta vaativien tietojen mukaisesti. Naitd tietoja ovat identiteettinu-
mero, tiedoston nimi, tiedostopolku versionhallinnassa sekéa tiedostopolku Cl-palvelimen
koneen juuresta. Jotta tietokannassa valtyttaisiin duplikaateilta, identiteettinumerosta ja
versionhallinnan tiedostopolusta taytyy tehd& uniikkeja kenttia. Lisdksi identiteettinume-
rosta voidaan tehda auto-inkrementaalinen kenttd, joka hoitaa identiteettinumeroinnin au-

tomaattisesti:

Create Table ’listannimi’

(
id INT PRIMARY KEY AUTO INCREMENT NOT NULL

filename VARCHAR (50),
initial path VARCHAR(50),
repository path VARCHAR(50),
UNIQUE (repository path),

)7

Verifioimattomat

Lahdekooditiedostot, jotka 16ytyvat pelkalla "Copyright’-hakusanalla, lisatdan ensimmai-
sena verifioimattomien tiedostojen listalle. Tama verifioimattomien lista toimii ikdan kuin
oletuslistana tunnistuksen aikana loydetyille tiedostoille. Verifioimattomaksi jaaneita tie-
dostoja voidaan siirtéda kayttoliittyman kautta toisiin listoihin. Ideaalitilanteessa verifioimat-
tomien listalla ei pitéisi olla yhtdan tiedostoa, vaan kaikki tiedostot olisi jaettu joko verifioi-

tujen listalle tai mustalle listalle.
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Verifioidut

Verifioitujen listalle siirretaén kaikki tiedostot, jotka on tarkastettu kayttoliittyman kautta
ristiriidassa olevien lisenssiehtojen varalta k&d&nnettavan ohjelmiston kanssa. Taman lis-
tan kautta lahdekooditiedostot voidaan jakaa lisenssiryhmiin, joista generoidaan lisenssi-

tekstitiedosto mybhemmassa vaiheessa julkaisuputkea.

Musta lista

Lista lahdekooditiedostoille, joiden lisenssiehdot eivat mahdollisesti ole kehitettavan oh-
jelmiston kayttotarkoituksen kanssa yhteensopivia. Nama tiedostot ovat tarkkailun alla ja
vaativat mahdollisesti toimenpiteita. Lahdekooditiedostojen kayttdtarkoitus tulisi taman
jalkeen tarkastaa, ettd kaannetaanké naista lahdekooditiedostoista mahdollisesti ohjel-
miston toimimiseen vaadittavia komponentteja. Mikéli komponentit eivat ole osana ohjel-
mistoa, tai jos lahdekooditiedostoa ei kayteta kaantamiseen ollenkaan, tiedosto voidaan
lisata verifioitujen listalle. Jotkut avoimen lahdekoodin lisenssit saattavat sallia [ahdekoo-
din kdannodksen dynaamisena kirjastona, joten myds tama taytyy ottaa huomioon mustaa

listaa lapi kaydessa.

4.2.2 Avainsanat

Avainsanat ovat kayttoliittyméan kautta manuaalisesti syotettyjd sanoja tai lauseita, joita
voidaan hakea |ahdekooditiedostoista. Nama ovat "Copyright”-parametrin jalkeen heti
seuraava haku parametri, joilla voidaan helposti vahentaa tutkittavien lahdekooditiedos-
tojen maaraa. Avainsanoilla voidaan helposti karsia esimerkiksi yrityksen omia lahdekoo-
ditiedostoja, joissa nhoudatetaan jotain vakiintunutta tekijanoikeuden ilmaisua. Avainsanat

on jaettu kahteen tyyppiin; mustiin seka valkoisiin avainsanoihin.

Mustat avainsanat ovat sanoja tai lauseita, joita halutaan varoa ldhdekooditiedostoissa.
Kun naita avainsanoja |oytyy lahdekooditiedostoista, niin ndma tiedostot siirretddn auto-
maattisesti lahdekooditiedostojen mustalle listalle. Mustalle listalle voi esimerkiksi lisata

vastavuoroisuutta vaativiin lisensseihin viittaavia sanoja, kuten GPL ja LGPL.
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Valkoiset avainsanat ovat vastaavasti taas sanoja, jotka voidaan paastaa lapi tarkastuk-
sesta. Nama sanat poistetaan lisenssien etsimisvaiheen aikana listalta eik& kayttajan tar-
vitse tarkastaa naita. Hyvia valkoisia avainsanoja ovat esimerkiksi yrityksen omien l&hde-

kooditiedostojen tekijanoikeuden ilmaisuja.
Avainsanojen taulut on luotu MariaDB:sséa seuraavasti:

Create Table ’Avainsanan tyyppi’

(
id INT PRIMARY KEY AUTO INCREMENT NOT NULL

name VARCHAR(50),
UNIQUE (name)
);
Taulussa name vastaa avainsanaa ja id identiteettinumeroa. Nimi ja identiteettinumero

ovat molemmat uniikkeja kenttid, eikd ndissd kummassakaan voi olla duplikaatteja.

4.2.3 Avoimen lahdekoodin lisenssien lista

Avoimen lahdekoodin lisenssien lista on mahdollisesti kaikista tarkein lista lisenssien tun-
nistusprosessissa. Tama lista on myds jaettu valkoiseen ja mustaan listaan, samalla ta-
valla kuin avainsanat. Naité listoja voidaan kayttdd suoraan verrannollisesti sallivien li-
senssien ja vuorovaikutusta vaativien lisenssien kanssa, eli sallivat lisenssit lisataan val-
koiseen listaan ja vuorovaikutusta vaativat mustaan listaan. N&ihin listoihin liséttyja lisens-

simalleja kutsutaan taman tyon yhteydessa lisenssitemplaateiksi.

Lisenssitemplaattitaulu pitdd sisallaan nelja kenttaa; identiteettinumeron, templaatin ni-
men seka lisenssiehdot méaarittelevan tekstin. Identiteettinumero ja templaatin nimi ovat

uniikkeja kenttia:

Create Table ’Lisenssilistan tyyppi’
(
id INT PRIMARY KEY AUTO INCREMENT NOT NULL
name VARCHAR(50),
notice TEXT,
UNIQUE (name)
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4.2.4 Tiedostopolkujen sivutukset

Versionhallinnassa saattaa olla myds tiedostopolkuja, joihin laitetaan kaikki kayttamé&ton
koodi. Koodit saattavat sisaltda esimerkiksi mahdollisia mustan listan avoimen lahdekoo-
din lisensseja, joita on mahdollisesti kaytetty prototyyppeja varten, eivatka kuulu siis ke-
hitettdvan ohjelmiston kokoonpanoon. Naita tiedostopolkuja varten on luotu oma taulu,

joka ei tarvitse kuin kaksi kenttaa:

Create Table ignore folder

(
id INT PRIMARY KEY AUTO INCREMENT NOT NULL
name VARCHAR(50),
UNIQUE (name)

4.2.5 Lisenssiryhmat

Kayttoliittyméan kautta verifioiduista lahdekooditiedostoista voidaan luoda omia lisenssi-
ryhmié. Lisenssiryhmilla voidaan siis koota kaikki Iahdekooditiedostot yhteen, jotka kuu-
luvat samaan avoimen lahdekoodin ohjelmistoon. Tietokannan taulu on tehty lahes sa-
malla tavalla kuin verifioitujen lista. Poikkeuksena on yksi lisékenttd, jossa maéaritellaén

lisenssiryhma affliation:

Create Table ’listannimi’

(
id INT PRIMARY KEY AUTO INCREMENT NOT NULL
filename VARCHAR (50),
initial path VARCHAR(50),
repository path VARCHAR(50),
affliation VARCHAR(50),
UNIQUE (repository path),

4.3 Avoimen lahdekoodin lisenssienhallinta osaksi julkaisuputkea

Jotta lisenssienhallinta voidaan liittda toimivasti Cl-ympadristoon, niin osan siita taytyy toi-
mia manuaalisesti. Pipeline halutaan kuitenkin pitda taysin automaattisena, joten lisens-
sienhallinnan taytyy siis osittain haarautua pois julkaisuputken prosessiketjusta. Kuvassa

9 on esitetty lisenssienhallinnan haarautuminen julkaisuputken vaiheista.
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Web
Kayttoliittyma

Hallinnoija

¥ &
; Lisenssi
|,| Kooditarkastelu | | Eraun Ly Testi o> dok in = Ohjelmistonpakkaus = Toimitus
prosessit A
generointi

Kuva 9. Lisenssienhallinnan haarautuminen julkaisuputkesta

Haarautuminen tapahtuu Cl-putken alkuvaiheessa. Kun uusimmat koodit on haettu versi-
onhallinnasta, niin Cl-palvelimella voidaan tdman jalkeen tarkastella koodeja paikallisesti.
Tarkasteluprosessissa aloitetaan lisenssien tunnistusoperaatio, jossa kaydaan koodit [&pi
avoimen lahdekoodin varalta. Tunnistuksen aikana tietoja syttetdédn tietokantaan, jonka

tietoja taas voidaan kayttaa suoraan kayttoliittymassa.

Kayttoliittyman tarkoituksena on nayttaa lisenssien hallinnoijalle kooditarkastelu proses-
sien tulokset. Tulokset ovat interaktiivisessa muodossa, jotta hallinnoija voi tarkastella
kooditiedostojen lisenssiehtoja ja jaotella kooditiedostoja ndiden kayttotarkoituksen mu-
kaan. Kayttdliittymén kautta lisenssitiedot saadaan kasittelyn jalkeen muotoon, josta voi-
daan generoida ohjelmistolle lisenssitekstitiedosto. Lisenssitekstitiedosto toimii kirjalli-

sena ilmaisuna kayttajalle kaytetyista avoimen lahdekoodin ohjelmista ja tiedostoista.

4.3.1 Lisensioitujen l&hdekooditiedostojen hakeminen

Avoimen lAhdekoodin tiedostojen tunnistaminen ei ole helppoa, silla tekijanoikeus ei vaadi
mink&éanlaista merkintaa lahdekoodiin tekijanoikeuden suojaamiseksi. Tekijanoikeuden il-
maiseminen kuitenkin helpottaa tekijaa, lahdekoodin mahdollista jatkokehittdjaa seka lah-

dekoodia kayttavaa kehittajad mahdollisissa ongelmatilanteissa. (16)

Nykypéaivana lahdekooditiedostoista |0ytyy tavallisesti vahintddn seuraavanlainen tekijan-

oikeuden ilmaisu:

Copyright © <Vuodet> <Tekijé&noikeuden haltija>

Koska selkein ilmaisu ldhdekoodissa on mainita "Copyright” Iahdekooditiedostossa, niin

tata voidaan kayttdd erinomaisena hakusanana lahdekooditiedostojen hakemisessa.
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Kayttaen ack:ia, komento bash-skriptissa nayttaa seuraavalta:
ack -1 -i --flush --cpp

Komento tulostaa polusta vuorotellen kaikki C++ -lahdekooditiedostot, joissa on Copy-
right-ilmaisu. Nama tulosteet on hyva kirjoittaa seuraavia komentoja varten johonkin tie-

dostoon kirjoittamalla '> “tekstitiedoston nimi” komennon peraan.

4.3.2 Tunnettujen avoimen lahdekoodin lisenssien tunnistus

Kun Copyright—ilmaisun omaavat lahdekooditiedostot on saatu listattua tekstitiedostoon,
niin lahdekooditiedostoille voidaan aloittaa tekemaan tarkempaa tunnistusprosessia. Ta-
man prosessin kuvaamisen helpottamiseksi kaytetdén jatkossa esimerkkind seuraavaa

MIT—lisenssia, joka |6ytyy monesti talla lisenssilla lisensioiduista lahdekooditiedostoista:
Copyright © <Vuodet> <Tekijadnoikeuden haltija>

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files (the "Software"),
to deal in the Software without restriction, including without limitation
the rights to use, copy, modify, merge, publish, distribute, sublicense,
and/or sell copies of the Software, and to permit persons to whom the

Software is furnished to do so, subject to the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included

in all copies or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS
OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTABIL-
ITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT
SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES
OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE,
ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR
OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

Tata lisenssitekstia voidaan kayttda mallina, kun lahdetddn etsimaan lahdekoodi tiedos-
toista MIT—lisensseja. Teoriassa yksinkertaisin tapa olisi lahtea vertaamaan lahdekoodi-
tiedostojen ja lisenssimallin riveja keskenaan. Kaytanndssa taméa ei kuitenkaan onnistu,

koska lisenssitekstit eivat valttamatta ole rivitetty [ahdekooditiedostoissa samalla tavalla
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kuin mallissa. Sana kerrallaan vertaaminen taas hidastaa tunnistusprosessia lilkaa suu-
rissa projekteissa, joissa saattaa olla mahdollisesti tuhansia lahdekooditiedostoja. Tassa
tydssa etsitdan siis mallin rivin ensimmaista ja viimeista sanaa lahdekooditiedostosta.
Tama menetelma ei ole riippuvainen lahdekooditiedostojen rivityksesta ja toimii paljon no-
peammin kuin sana kerrallaan. Todennékoisyys virheellisille tismayksille on erittain pieni

riippuen lisenssitekstin rivimaarasta.

Kun avoimen lahdekoodin lisenssejéa tunnistetaan skriptissa, niin ensimmaisena tarvitaan
tietokannasta avoimen lahdekoodin templaatin teksti. Tam&n mallin lisenssiteksti on hyva
kirjoittaa ylos johonkin véliaikaistiedostoon, silla se helpottaa huomattavasti lisenssitekstin
vertailemista lahdekooditiedostojen lisenssiteksteihin skriptissad suoritettavissa komen-

noissa:

echo -e $(mysgl -uKdyttdjd -pSalasana -hlocalhost -DLisenssitietokanta -

s -N -e >

Tama komento voidaan asettaa silmukan alle, jossa haetaan kaikki tietokantaan tallenne-

tut lisenssimallit, ja suoritetaan naiden lukumaaran verran:
while read license; do
//Lisenssimallin operaatiot

done < <(echo | mysqgl

-uKdyttdjd -pSalasana -hlocalhost -DLisenssitietokanta | sed -n 'l!p'")

Nyt kun lisenssiteksti on kirjoitettuna véliaikaistiedostoon, niin taté tekstia voidaan ruveta
vertailemaan lahdekooditiedostoihin. Vertailu suoritetaan kayttamalla silmukkaa, joka
toistetaan lisenssimallin rivimaaran mukaan. Tassa komentosarjassa tarvitaan mukana
kahta véliaikaistiedostoa. Ensimmainen tiedosto (Tiedostol) pitda siséllaan listan kaikista
tiedostoista, jotka tullaan tarkistamaan. Toinen tiedosto (Tiedosto2) taas on valiaikaistie-
dosto, johon listataan kaikki tarkistuksen kriteerit tayttaneet tiedostot. Jokaisen silmukan
iteraation jalkeen Tiedostol korvataan Tiedosto2:lla, jotta silmukan paatteeksi Tie-
dostol:sta loytyy vain kaikki kriteerin tayttaneet tiedostot eli toisin sanoen kyseisen lisens-

sin alla olevat tiedostot:
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while IFS='"' read -r line
do
if [ 1; then
words=( $line )

LINE_START=$(eChO )
LINE END=$ (echo )

ack -0 -1 -1 --files-from= | ack
-0 -x -1 -1 >

fi
done <
Taman jalkeen Tiedostol:n lahdekooditiedostojen lista voidaan lisata joko mustaan lis-
taan tai verifioitujen listaan, riippuen siita, kaytiinkd silmukan aikana lapi mustan vai val-

koisen listan lisenssimallia.

4.3.3 Avainsanojen tunnistus

Avainsanojen hakeminen lahdekooditiedostoista on yksinkertaista. Tahan ei tarvita kuin
hakea tietokannasta kyseinen avainsana seka antaa ack:lle tiedostoon kirjoitettu lista l&h-
dekooditiedostoista, jotka tarkastetaan. Komennolla files-from voidaan antaa tekstitie-

dosto, johon lAhdekooditiedostot on listattu riveittain.

Ensin kaytetdan silmukkaa apuna, jotta voidaan kayda kaikki tallennetut avainsanat Iapi.

Linuxin while-silmukkaan voidaan antaa myds suoraan ulostulona lista avainsanoista:

while read i; do

//Silmukassa suoritettavat operaatiot

done < < (echo | mysgl -uKédyttdja

-pSalasana -dLisenssitietokanta | sed -n 'l!p"'")

Silmukan sisassa voidaan kayttaa suoraan muuttujaa i suoraan ack:ssa hakusanana. Eli
taman jalkeen tarvitaan vain lista lahdekooditiedostoista (Tiedostol) sekéd uusi tekstitie-

dosto (Tiedosto2), johon listataan kaikki avainsanan osumat:
ack -1 -i --flush --files-from= >

Tiedosto2 on siis véliaikaistiedosto, jota tarvitaan osumien poistamiseen Tiedostol:sta.
Naitd osumia on turha pitdd enda Tiedostol:ssa, koska nama tiedostot tarkistettaisiin

muuten uudestaan seuraavassa avainsanan haussa seka skriptin muissa hauissa. Siksi
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tama komento tulee ajaa avainsanojen silmukan jokaisella iteraatiolla. Tahan tarvitaan
viela yhté valiaikaistiedostoa (Tiedosto3), joka on iteraation avainsanoista vahennetty lista
lahdekooditiedostoista. Tiedostol voidaan lopuksi siis korvata Tiedosto3:lla:

grep -Fvxf >

mnv

4.3.4 Tiedostopolkujen sivuutukset

Eras tapa tiedostopolkujen sivuutuksen helpottamiseksi hausta olisi poistaa tiedostoviit-
teet lahdekooditiedostojen listalta heti Copyright-haun jalkeen. Tama ei kuitenkaan olisi
tarkalleen ottaen ajateltuna tiedostopolkujen sivuutusta, vaan tiedostopolkujen siivousta
jalkeenpain. Jotta tiedostopolkuja voidaan sivuuttaa teknisesti oikein seka suoritustehok-

kaasti, tama tulee tehda jo ack:n Copyright-haun aikana.

Ack:ssa on kayttssa parametrivaihtoehto --ignore-dir, jota voidaan kayttaa tiedostopolku-
jen sivuutukseen hakuvaiheessa. Ongelmana on, etta tdma parametri pystyy kasittele-
maan vain yhden sivuutettavan tiedostopolun. Tama on ongelmallinen tilanne, jos tieto-
kantaan on tallennettu useampia sivuutettavia tiedostopolkuja. TAma parametri voidaan
kuitenkin syo6ttdd yhteen ack-komentoon useamman kerran, joten talla tavalla hakuun

saadaan mukaan useampia sivuutuspolkuja:

ack -1 -1 --flush --cpp --ignore-dir=Tiedostopolkul --ignore-

dir=TiedostopolkuZ2

Tama toimintamalli toimisi, jos tiedostopolut olisivat aina samat eika ndité tarvitsisi muut-
taa. Tassa tyossa tiedostopolut kuitenkin méaritellaan kayttoliittyméan kautta ja tallenne-
taan tietokantaan. Nama tiedostopolut taytyy siis hakea tietokannasta ja naiden luku-

maara saattaa vaihdella, joten tdhén tarvitaan jalleen kerran while-silmukkaa:

ack -1 -1 --flush --cpp $( while IFS= read -r line;
do

echo ;
done < <(echo 'SELECT name FROM ignore folder' | mysql -uKdyttdji

-pSalasana -dLisenssitietokanta | sed -n 'll!p')) </dev/null >
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4.3.5 Avoimen ldhdekoodin lisenssitekstin tulostaminen tiedostosta

Lisenssitekstin automaattista tulostamista varten taytyy ensin tunnistaa lahdekooditiedos-
tosta oikea kommentointisyntaksi lisenssitekstistd. Tama lisenssiehtojen ilmaisu [0ytyy

siis usein kommentoituna lahdekooditiedoston alusta.
C++ -tiedostoissa kommentointi voidaan tehda joko merkkiparilla (/* */);

/*

* Copyright © <Vuodet> <Tekijanoikeuden haltija>

* Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
* a copy of this software and associated documentation files (the

* "Software"),

* ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR
* OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.
*/

tai yksittaisilla rivikommentoinneilla (//):

// Copyright © <Vuodet> <Tekijadnoikeuden haltija>

//

// Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
// a copy of this software and associated documentation files (the

// "Software"),

// ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR
// OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

Merkkiparilla varustettu kommentointitapa ei vaadi "*’-merkintaa riveille, jotka ovat merk-
kiparien valissa, joten skriptissa on hyva kayda yksittaisten rivikommenttien tarkastus en-
sin 1api. Jos Copyright—rivi sisaltda kaksoisvinoviivan, voidaan kommentointisyntaksin

olettaa noudattavan yksittaisten rivikommenttien tapaa:

if grep -i -n "Copyright" "Tiedostopolku" | grep -F "//" | cut -f2- -d:
/

| awk '{print $1;}"' | head -1 | grep -q -F -o "//"; then
COMMENT_SYNTAX="SingTe”
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Linuxin grep—tulostus tulostaa konsoliin paljon ylimaaraisia merkkeja, joita ei tarvita tdssa
skriptissd. Cut—komennolla voidaan poistaa ndma turhat rivien alusta, jotta kommentti-
merkinnan selvittdminen helpottuu skriptissa. Jollei rivin alusta I0ydy kaksoisvinoviivaa,

niin skriptissa taytyy selvittaa vielda merkkiparin mahdollisuus:

elif grep -1 -C 40 "Copyright" "Tiedostopolku"™ | grep -q -F "/*"; then

COMMENT SYNTAX="block"

Molempien kommenttityylien tulostus vaatii, etta I6ydetdan lahdekooditiedostosta lisens-
sitekstin ensimmainen ja viimeinen rivi. Kun nama rivit on paikannettu tiedosta, niin skrip-

tissa voidaan tulostaa |6ydetty rivivali konsoliin.

Merkkipari rivivalin etsiminen

Merkkiparilla merkitty kommenttivéli on yksinkertainen 16yta4. Koska télla tavalla komen-
toiduissa lisenssiteksteissa ei tarvitse kuin etsia lahimmat merkkiparit Copyright-sanan

ympdriltd. Kuvassa 10 esitetdan graafisesti merkkiparin rivivalin hakeminen.

Jx
* Copyright © <Vuodet> <Tekijédnoikeuden haltija>

* Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
* a copy of this software and associated documentation files (the

* "Software"),

* ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR
* OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.
*/

Kuva 10. Kommentointimerkkiparin hakemisen havainnollistus skriptissa.

Linuxin grep:ssa voidaan kayttaa valitsinta —B, kun etsitédan riveja ennen Copyright-sanaa
tai —A, kun etsitaan rivin jalkeen olevia riveja. Valitsimen jalkeen tulee laittaa myds rivi-

maara, ettd montako rivia tarkastetaan korkeintaan:

(START tai END)=grep -1 (-B tai -A) 40 -m 1 -n "Copyright" "Tiedostopolku"
| grep -i -n -F "/* jos -B ja */ jos -A" | cut -fl -d- | cut -fl1 -d: |
tail -1
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Yksittaisten rivikommenttien rivivalien etsiminen

Yksittaiset rivikommentit kdydaan lapi etsimalla Copyright-sanan ymparilla olevien rivien
alusta kaksoisvinoviiva. Tama jalkeen tiedostosta taytyy yksitellen lahtea tarkastamaan
[&hiriveja rivikommenttien varalta. Riveja kaydaan niin kauan lapi, ettei lahiriveilta 16ydy
enaa rivikommenttimerkintdd. Kuvassa 10 esitetadn graafisesti yksittaisten rivikomment-

tien rivivalin etsiminen.

// "Software"),

// ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR

// Copyright © <Vuodet> <Tekijanoikeuden haltija>
//
// Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
// a copy of this software and associated documentation files (the
é // OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

Kuva 11. Yksittaisten rivikommenttien hakemisen havainnollistaminen skriptiss&

Toteutus télle on hieman monimutkaisempi verrattuna merkkiparin ratkaisuun, koska
téssa ei voida olettaa jarkevasti lisenssitekstin paattymispaikkaa mitenkaan. Merkkipa-
rissa on turvallista olettaa, etta Copyright-sanan lahimmat merkkiparit yla- seka alapuo-
lelta pitavéat sisdllddn vain tarvittavan lisenssitekstin. Tastd syysta skriptissa tarvitaan

while-silmukkaa, jolla tarkistetaan lisenssitekstin paattymisehdot yla- sekéa alapuolelta:

$ (START tai END)=grep -1 -n "Copyright" "Tiedostopolku" | grep -i -n -F
w//" | cut -fl -d- | cut -fl -d: | head -1)

while read -r line

do
if echo $line | grep -i -q -F "//"; then
$ (START tai END)=$ (echo $line | grep -i -F "//" | cut -f1 -
d- | cut -f1 -d:)
else
break
fi
done < <(grep -i $(-B tai -A) 40 -n "Copyright" "Tiedostopolku" | sed

'11G;hy;std")
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Lopullinen tulostus

Kun skriptissé ollaan 16ydetty onnistuneesti lisenssitekstille alku- ja loppurivinumerot, niin
naita tietoja voidaan kayttaa lisenssitekstin tulostamiseen. Linuxilla voidaan kayttaa sed-
komentoa, johon voidaan ajonyhteydessd syottda suoraan tulostettavan rivivalin ri-
vinumerot. Ja koska tdma skripti on kaytdssa vain kayttoliittymassa, joka kayttaa HTML
kieltd, niin tulostuksen yhteydessa taytyy myos lisata rivien eteen <br>. HTML kayttaa
rivinvaihdossa eri merkkitunnistetta mitd C++-tiedostot, joten tulostuksen yhteydessa tay-

tyy lisétd HTML:n oma rivivaihtotunniste eli <br>:

while read line;
do
echo

done < <(sed -n "$START","SEND"p "Tiedostopolku™)

Tavallisesti rivivaihntomerkinnén vaihdon yhteydessa pitéisi my6s poistaa toisen rivinvaih-
dontunniste, mutta linuxin echo poistaa taman tulostuksen yhteydessa, niin tata ei tarvitse

tehd& tassa skriptissa.

4.3.6 Tallennus tietokantaan

Tunnistusskriptin jalkeen tiedot eivat ole tallennettu automaattisesti tietokantaan vaan tie-
dot on tallennettu valiaikaistiedostoihin. Syyna talle on kehityksen mahdollistaminen tun-
nistus skriptille ilman vaarantamatta kaikkia tietokannassa olevaa dataa. Tiedostoihin on
tallennettu eri listojen 1Ahdekoodit riveittain (verifoimattomat, verifioidut sekd musta lista).
Nama tiedostolistat voidaan siis kdyda lapi silmukassa ja tallentaa tiedot tietokantaan.
Ennen jokaista silmukkaa taytyy tyhjata aikaisemmat listat sekd aloittaa taulujen auto-

maattisesti inkrementoivien identiteettinumeroiden laskenta alusta;



echo | mysgl -uKdyttdjéa
-pSalasana -dLisenssitietojanta
echo
-uKédyttdjéd -pSalasana -dLisenssitietokanta
while read -r line
do
export fspec=S$line

fname="basename S$fspec’

echo

-uKdyttdjd -pSalasana -dLisenssitietokanta

done < lista tiedostossa

4.3.7 Lisenssitiedoston generointi

mysqgl

| mysqgl
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Lisenssienhallinnan viimeinen komponentti on itse lisenssitiedoston generointi jatkuvan

integraation prosessiketjun loppupééssa ennen ohjelmiston paketointi toimenpiteita. Ta-

man tiedoston generointi vaatii kuitenkin vield, etta kayttaja kay verifioimassa kayttoliitty-

man kautta verifioimattomaksi jadneet lahdekooditiedostot seka ryhmittelemassa nama

lahdekooditiedostot saman lisenssin alla oleviin ryhmiin. Ryhmityksen jéalkeen voidaan

ajaa lisenssitiedoston generoiva skripti, joka hakee ryhmat tietokannasta ja tulostaa tie-

dostoon lisenssitekstin yhdesta ryhman lahdekooditiedostosta viitteeksi:

while IFS= read -r line; do

echo

SAMPLEFILE=S (echo

| mysgl -uKdyttdjd -pSalasana

-dLisenssitietokanta | sed -n 'l!p' | head -1)
./tulostusSkripti.sh $SAMPLEFILE | cut -f2 -d'>' | sed
done < <(echo | mysqgl

-uKdyttdjd -pSalasana -dLisenssitietokanta | sed -n 'll!p')
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4.4 Kayttoliittyma avoimen lahdekoodin hallinnoinnille

Lisenssientunnistuksen tuloksena lisenssienhallinnassa on tietokannasta dataa, joka vaa-
tii kasittelya. Kayttoliittymassa suoritettavia toimenpiteitd ovat; listojen jarjestely, lahde-
kooditiedostojen verifiointi seka lahdekooditiedostojen ryhmittely. Lisaksi kayttoliittymassa
taytyy pystya hallitsemaan lisenssimalleja, avainsanoja seka tiedostopolkujen sivuutuk-

sia.

Verkkokayttoliittymaan liittyy nelja eri kieltd, joita kayttamalla saadaan tarvittavat toiminnot
lisenssienhallintaa varten; HTML, CSS, Javascript sekda PHP. Naiden kielien avulla voi-
daan luoda tapahtumaketju, joka kuljettaa viestin kayttajaltd suoraan tietokantaan muu-
toksista joita halutaan tehda esimerkiksi listoihin. HTML seka CSS kielet ovat lahinna vas-
tuussa kayttoliittyman graafisesta ilmeestd ja tietokannan tulosten visuaalisesta esittami-
sesta. Tulosten esittamiseen tarvitaan kuitenkin Javascriptia seka PHP:ta, jotka toimivat
viestiketjun kuljettavina kielina. Tavallisesti HTML:n kayttajasyote kenttien viestit kulkeu-
tuvat ensin Javascriptille, jossa viestia voidaan muokata PHP:lle kaytettdvaan formaattiin.
PHP:sta taas Ioytyy tarvittavat toiminnot, joilla viesti saadaan lopuksi tietokantaan tallen-

netuksi.

4.4.1 HTML-elementit

HTML-elementit ovat sivujen eri komponentteja, joita kaytetddn HTML-sivun muodosta-
miseen. Elementeilld on kullakin oma kokoelma attribuutteja, joilla voidaan muokata ele-
mentin tunnisteita seka visuaalisia piirteitd. Vaikka elementeilla on useita kymmenia attri-
buutteja niin naiden kaikkien arvoja ei tarvitse maarittad. Elementit seka naiden eri attri-
buutit merkitddn HTML-dokumentissa kulmasulkeiden sisaan. Tassa dokumentissa kay-

tetaan varikoodausta elementtien sisallon hahmottamisen helpottamiseksi:

<elementti attribuuttil="attribuutinl arvo” attribuuttiZ="attribuutin?2

arvo”>

Riippuen elementin kayttétarkoituksesta ja -kohdasta, elementti tulee myos katkaista

kayttamalla komentoa </elementti>.
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Link

Linkilla voidaan mé&arittdd HTML -sivun oma CSS-tiedosto (.css), jota voidaan kayttad
HTML sivun visuaalisten komponenttien muokkaamiseen. Télla voidaan tehd& helposti
usealle HTML sivulle oma standardi ulkonako kirjoittamalla ensin CSS-tiedoston standardi

elementit ja kayttdmalla link -elementtia taman jalkeen HTML -dokumentissa:

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="tiedosto.css"></link>

Script

Jotta HTML sivu voi kayttad Javascript funktioita, niin kayttajan taytyy linkata Javascript
tiedosto (.js). Javascript tiedoston linkkaaminen toimii samalla periaatteella kuin CSS-tie-
doston linkkaaminen, mutta elementin nimi on Script. Script ei vaadi muita attribuutteja

kuin lahteen:

<script src="tiedosto.js" ></script>

IFrame

On kateva HTML-elementti, jolla voidaan asettaa sivulle rajattu toinen dokumentti. HTML—
sivuista on vaikea tehda dynaamisia, koska useimpia elementteja ei voi muuttaa sivun
latauksen jalkeen ilman paivittamatta koko sivua. Tassa tydssa kaytetddn tasta johtuen

paljon Iframea, jolla saadaan helposti sivun tiettyja elementteja paivitettya.

IFramella on monia atribuutteja, mutta tarkein naista on src (source) eli lahde. Lahteella
voidaan paattaa tiedosto, jota kaytetdaan Iframessa. Tavallisesti tdma on toinen HTML-

dokumentti, mutta iframen lahteenda voi kayttaa myods PHP -tiedostoa:

<iframe src="tiedosto. (php/html)" id="id frame”>

Input

Input-elementilla saa HTML sivuun erilaisia syttekenttida. Elementilla on useita erilaisia

kayttajasyote tyyppeja, joka maaraytyy elementin type-attribuutin mukaan. Tyyppeja on
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olemassa esimerkiksi; Painike, tekstikentta sek& valintaruutu. Naiden nappuloiden toimin-

toja voi yhdistaa javascript-tiedoston funktioihin:

<input type="button" onclick="Funktio (Parametri)" ></input>

4.4.2 Listojen esittaminen

Verkkokayttoliittyméan aloitussivu toimii kayttoliittyman ydinsivuna seké listojen hallinnan
tydkaluna. Sivun tarkeimmat elementit ovat listojen esittamiseen tarkoitettu Iframe, kohde
lahdekooditiedoston lisenssin esitys seka navigointipalkki kayttoliittyman muille sivuille.
Kuvassa 12 on esitettyna kayttoliittyman indeksisivu, josta voi muokata jatkuvan integraa-

tion lisenssientunnistuksen tuloksia.

| Blacklist Unverified Navigaatiopalkki Third Party Management  Known Licenses

Lahdekooditiedoston nimi ]

Lista Lisenssiteksti

“hoose a list to move files to
* Blacklist
Unverified

Listojen siirtovalinnat

Submit

Kuva 12. Kayttdliittymén aloitussivu

Listojen esittelyyn vaadittu elementti kayttaa lframea hyddykseen saadakseen dynaami-
sen nakyman lahdekooditiedostoille. Iframen lahteena toimii PHP -tiedosto, joka hakee
tietokannasta lahdekooditiedostot ja esittdd nama tiedot tulostettuina HTML-elementteina.
Tiedosto ottaa vastaan parametrina listan nimen, joka vastaa tietokannan pdydannimea.
Tama parametrin syottd voidaan taas puolestaan liittda suoraan sivun navigaatiopalkin
painikkeisiin. Painikkeiden attribuutit voidaan kirjoittaa niin, ettd ndma vaihtavat Iframe-
elementin l&hteen, jotta tdma ldhteeseen asetettu parametrin arvo vastaa painikkeen
nayttamaa listaa:

<a class="1list object" id="listan id" name="Listannimi"

href="getlist.php?g=listannimi" target="nav_ frame">Listannimi</a>



41

PHP-tiedostossa parametri voidaan ottaa vastaan kayttamalla $ GET-komentoa. Tama
parametri tallennetaan PHP-tiedostossa muuttujaan $q, ja tata taas voi kayttaa tietokan-
nan kyselyssa. Kyselyn tulokset voidaan kayda lapi silmukalla. Silmukan jokaisella iteraa-
tiolla taytyy listan lahdekooditiedostojen tulostamisen liséksi tulostaa jokaiselle oma
HTML-valintaruutu. Naille valintaruuduille taytyy asettaa omat uniikit arvot, jotta valinta-
ruutujen painallukset voidaan mydhemmin tunnistaa siirron yhteydessa. Taksi arvoksi so-
veltuu siis mainiosti lahdekooditiedoston polku versiohallinnassa, joka on tallennettuna

tietokantaan:

$sgl = "SELECT filename, repository path FROM $g";

Sresult = $conn->query($sql);

if (Sresult->num rows > 0)

{

while (Srow = $result->fetch assoc())

{
Srepo path = S$row['repository path'];

Sfilename = Srow]['filename'];

echo "<p><input type='checkbox' name='box' value=Srepo path><a
id="noticeLink' href='#' name=$repo path onclick='parent.update-

Notice (this.name) ;return false;'>$filename</a></p>";

Kirjoittamalla onclick-attribuutin 1&ahdekooditiedostojen tulosteille Iframessa, tiedostojen
nimet saadaan reagoimaan kayttdjan painalluksiin. Tata voi siis kayttda tulostamineen
lahdekooditiedostosta, jos Javascript -funktion ohjaa ajamaan Linuxin oikean skriptin. Ja-
vascript -funktio ei voi turvallisesti ajaa palvelimen shell-skripteja, joten tata varten on hyva
kayttaa talle tarkoitettua omaa PHP -tiedostoa (getnotice.php). Skriptin tulostama lisens-

siteksti voidaan sijoittaa talle varattuun paikkaan HTML -sivulta:
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function updateNotice (filename)
{
var xmlhttp = new XMLHttpRequest();
xmlhttp.onreadystatechange = function()
{
if (this.readyState == 4 && this.status == 200)

{

document.getElementById ("notice") .innerHTML

this.responseText;

document.getElementById("f name") .innerHTML filename;

xmlhttp.open ("GET", "getnotice.php?g="+filename, true);
xmlhttp.send();

Listojen tulostamisen lisaksi pitdd kuitenkin vaihtaa liséksi listojen siirtoon tarkoitettujen
valintapainikkeiden nimet ja arvot. Listojen siirtaminen kayttad suoraan naiden valintaruu-
tujen arvoja tietokantojen siirtojen maarittmiseen, joten nama valintaruudut taytyy vaih-
taa sellaisiksi, etta Iframessa esitettava lista ei ole naissa valintaruuduissa. Tahan kayte-

téaan yksinkertaista switch-case-funktiota, jonka parametrina kaytetaddn $g-muuttujaa:

switch ($q)

{

case "blacklist™:
$name7array=array(”Verified”, "Unverified", "Blacklist");
break;

case "verified":
$name_array:array(”Blacklist", "Unverified", "Verified");
break;

case "unverified":
$name_array=array(”Verified”, "Blacklist", "Unverified");
break;

default:

exit () ;

Taman tuloksena saadaan taulukko ($name_array), joka pitaa sisallaan arvot valitulle lis-
talle sek& valintaruuduille. Taulukon arvot ovat asetettu vastaamaan péasivun element-

teja niin, etta arvot asettuvat sivulle oikein; ensimmainen ja toinen arvo taulukossa vastaa
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siirtovalintaruudukoiden arvoja ja kolmas arvo vastaa listan arvoa. Naita arvoja voidaan

taman jalkeen kayttdd Javascript-funktiossa, joka vaihtaa paasivun elementtien arvot:

function updateInputForm(labell, label2, selected)
{
document.getElementById("nav frame") .value = selected;

document.getElementById ("1list1l") .innerHTML

labell;
document.getElementById ("1ist2") .innerHTML = label2;

var nodes = document.querySelectorAll ('input[name="1ist"]");
nodes[0] .value = labell;
nodes[1l].value = label?2;

4.4.3 Lahdekooditiedostojen siirtdminen

Listojen kasittely onnistuu elementeilld, jotka on kirjoitettu HTML-dokumentille seka ifra-
men esittdmaan listaan. Kayttajan tulee ensin valita siirrettavat tiedostot listalta paina-
malla lahdekooditiedostojen edessa olevia valintaruutuja, jonka jalkeen tulee valita koh-
delista ja painaa Submit-painiketta. Taman operaation ketjun kaikki komponentit on jo kir-
joitettu ndiden esittamiseen vaadittaviin elementteihin, joten prosessiketjusta puuttuu vain

tarvittavat javascript-funktiot seka ajettavat PHP tiedostot.

Tietokantatasolla siirtiminen vaatii luettelon lahdekooditiedostoista. Luettelo voidaan
muodostaa suoraan kayttajan valitsemista tiedostoista iframen listan kautta. Javascriptilla
voidaan etsia kaikki iframen dokumentin input-elementit ja muodostamalla naiden ele-

menttien arvoista taulukko:

var frame = document.getElementById("nav frame");
var checkboxes = frame.contentWindow.document.getElementsByTagName ("in-
put");

var elements([];

for (var 1 = 0; i1 < checkboxes.length; i++)
{
if (checkboxes[1] .checked)
{
var entryObj = {"fname" : checkboxes[i].value};
elements.push (entryObj) ;
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Tama taulukko taytyy lisaksi viela muuntaa JSON:n syntaksia vastaavaksi merkkijonoksi
komennolla JSON.stringify(elements). Tam& mahdollistaa luettelon vastaanottamisen

PHP -tiedostossa, jossa merkkijono voidaan dekoodata PHP:n omiin muuttujiin.

Luettelon lisaksi PHP-tiedosto tarvitsee lahdelistan sek& kohdelistan. L&hdelistan saa
suoraan iframen elementin arvosta, kun taas kohdelistaa varten taytyy tarkistaa listojen
siirtovalinnoista, kumpi listoista on valittu siirron kohteeksi. Nama arvot tulee myds muut-

taa merkkijonoksi:

var fromValue = document.getElementById("nav frame").value;
var toValue =
document.querySelector ('input [name="1ist"]:checked') .value;
var pathsObj = {"from" : fromValue, "to" : toValue};

var pathsParam = JSON.stringify (pathsObj) ;

Nama merkkijonot voidaan nyt yhdistaa ja ajaa PHP—skriptissd (move_entries.php). Ta-
maéan taytyy ensin dekoodata Javascriptin kautta vastaanotettu JSON —merkkijono ja siir-
tédd vastaanotetut |Ahdekooditiedosto viitteet omaan taulukkoon. Tama onnistuu yhdell&a

PHP—-komennolla;

Staulukko=json decode ($jsonMerkkijono, true);

Tama taulukkoa voidaan nyt kayda lapi silmukassa. Silmukassa taytyy keraté lahdelistan
lahdekooditiedostojen arvot muuttujiin, ja lisata nama tietokanta—kyselyilla kohdelistaan.
Taman liséksi ndma tiedostot taytyy aina onnistuneen kyselyn jalkeen poistaa vanhasta

listasta, jotta listoihin ei muodostu duplikaatteja:
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foreach (SparamsObj as $obj)

{
Sfilestr = $obj['fname'];
$sgl = "SELECT * FROM $14hdelista WHERE repository path='$filestr'";
Sresult = $conn->query($sql) ;
if ($result->num_rows > 0)
{
$row = $result->fetch assoc();
$repo path = Srow[ 'repository path'];
Sfilename = Srow['filename'];
$initial path = Srow['initial path'];
$sgql = "INSERT INTO Skohdelista (filename, initial path, repository path)
VALUES ('S$filename', 'Sinitial path', 'Srepo path')";
if ($conn->query($sql) === TRUE)
{
$sql = "DELETE FROM S$l&hdelista WHERE repository path='$filestr'";
if ($Sconn->query ($sql) === FALSE)
{
exit;
}
}
else
{
exit;
}
}
}

4.4.4 Hakukriteerien esittaminen

Hakukriteerien hallinnalle on oma HTML-sivu, josta voi helposti hallita kaikki hakukritee-
reitd seka rajoitteita. Hallittavia kohteita ovat lisenssimallit, avainsanat sek& tiedostopol-
kujen sivuutukset. Naita kaikkia taytyy pystya lisaéamaan, muokkaamaan seké poistamaan
kayttoliittyman kautta. Jokaisella nailla hakukriteereista on kuitenkin erilaiset pdytaraken-
teet tietokannassa, joten jokaiselle néaista taytyy tehdd omat PHP -tiedostot seka Ja-

vascript-funktiot. Kuvassa 13 on esitettyn& hakukriteerien hallintasivu.
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Keywords K
(Whitelisted)  [l8

Default-

New || Delete || Edit

Avainsanojen hallinta

Ignored folders

Defaut-

new oake | £ Siyuutukset

Kuva 13. Hakukriteerien hallintasivu

Sivun painikkeet

Sivu kayttaa painikkeita, jotka eivat ole HTML:n omia input-painikkeita. Naiden painikkei-
den avulla kayttaja voi valita lisenssimallien -ja avainsanojen listatyypit. Valitsemalla lis-
tatyypin, kayttdjd muuttaa sivun tiputuslaatikoiden tulokset tietokannan listojen mu-
kaiseksi. Painikkeiden graafinen ulkondkd saadaan kirjoittamalla néille oma luokan ku-

vaus CSS-tiedostoon:

.type object

{
display: block;
background-color: #00008B;
color: white;
text-align: center;
padding: 12px l4dpx;
text-decoration: none;

Kirjoittamalla timé&n kuvauksen, HTML -dokumentissa voi nyt kayttaa type_object—nimista
luokkaa elementting, joka perii CSS—tiedostosta talle luodun graafisen kuvauksen. Taman
lisaksi painikkeille on hyvéa luoda myos oma listaus profiili. <ul> -elementilla (unordered
list) painikkeet saa helposti jarjestykseen ilman kirjoittamatta jokaiselle painikkeelle sijain-

teja manuaalisesti HTML—dokumenttiin:

ul.types
{
list-style-type: none;
margin: O;
padding: 0;
width: 100%;
overflow: hidden;
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Listojen vaihtaminen

Sivulla on yhteensa viisi eri listaa muokattavissa. Kaksi lisenssienmallien listaa, kaksi
avainsanojen listaa seka tiedostopolkujen sivuutukset. Sivulla voi kuitenkin olla nakyvilla
jokaisesta kategoriasta yksi lista kerrallaan. Nama hakukriteerit ovat nakyvilla tiputuslaa-
tikoissa, jotka esitetddn pienen iframe-elementin kautta. Listojen vaihtaminen tapahtuu
siis painamalla tiputuslaatikoiden ylapuolella olevia painikkeita, joihin on kirjoitettu Ja-
vascript—funktio onclick—attribuutin avulla. Taman funktion tehtava ei ole muuta kuin valit-
taa iframen PHP—dokumentille parametrina tietokannan taulukon nimi, joka ladataan tipu-
tuslaatikkoon. Tama taytyy tehda jokaiselle hakukriteeri kategorialle erikseen taulukoiden

erilaisuuksista johtuen:

function getKategoriaFElements (type, buttonid)
{

var frame = document.getElementById ("dropdown frame");
frame.src = "getKategoria.php?table="+type;

Tiputuslaatikoiden sisaltéja vaihtavien PHP—skriptien taytyy ensinndkin hakea tietokan-
nasta valmiit hakukriteerit ja esittdd nama taulukon jonojen nimet tiputuslaatikossa. Avain-
sanoille seké tiedostopolun sivuutuksille riittaa esittamiseen pelkka tiputuslaatikon néa-

kyma, koska ndiden taulukoissa ei ole muita kayttgjalle olennaisia kenttia kuin nimi:

$sqgql = "SELECT * FROM $pdyddnnimi";
Sresult = $conn->query ($sql);

echo "<br><select style='width: 20em;'name=S$pdyddnnimi 1d='hakukatego-
ria dropdown'>";
echo "<option id=default value='default'>-Default-</option>";
if (Sresult->num rows > 0)
{
while ($row = S$result->fetch assoc())
{
Sname = Srow['name'];
$id = Srow['1d'];
echo "<option id=$id value=$name>$name</option>";

}

echo "</select>";
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4.4.5 Hakukategorioiden moodit

Jokaiselle kategorialle on varattuna oma iframe moodeja hallitsevien painikkeiden alapuo-
lelle. Poikkeuksena lisenssimallit, jolle on varattuna oma tila sivun keskiosaan. Iframeen
tuodaan nakyviin jokaiselle moodille tarkoitetut elementit, jos kayttaja haluaa muokata,
poistaa tai luoda uusia arvoja tietokantoihin. Iframen lahteena kaytetadn custom_katego-
ria_frame.php tiedostoja, joiden parametreilld voidaan valittda tarvittavia tietoja. Kuvassa

14 on esitelty moodien hallintapainikkeet ja niiden vaikututtama alue sivulla.

[ Defaut- ]

| New || Delete || Edit |

Moodeja hallitsevat painikkeet

Moodien Iframe -tila

Kuva 13. Kategorioidenhallinnan tilat esitettyna

Tarkein parametri naistd on mode, jolla voidaan vaihtaa moodien hallinnan nakymaa tu-
lostamalla eri elementteja. Moodeja hallitseviin painikkeisiin on liitetty Javascript—funktio,

joka saa eri parametrin riippuen painikkeesta (edit, delete, edit):

<input type="button" value="New" onclick="switchKategoriaMode ('new')">
<input type="button" value="Delete" onclick="switchKategoriaMode ('delete')">
<input type="button" value="Edit" onclick="switchKategoriaMode ('edit')">

Javascript—funktio saa vain vaihdettavan moodin parametring, joten funktiossa taytyy ta-
man liséksi hakea myos tiputuslaatikon valitun objektin identiteettinumero seka tietokan-
nan poydanimi. Taman jalkeen nama arvot valitetddn custom_kategoria_frame.php—
skriptille parametreina:

function switchKategoriaMode (mode)
{
var frame = document.getElementById("kategoria frame");
var dropdown = document.getElementById("custom kategoria frame').conten-
tWindow.document.getElementById("kategoria dropdown");
var tablename = dropdown.name;
var id = dropdown.options[dropdown.selectedIndex].id;
var source = "custom template frame.php?mode=" +mode+ "&id=" +id+ "&ta-
ble=" +tablename;
frame.src = source;
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PHP —skriptissa voidaan kayttdd switch-case—funktiota kayttdmalla modea parametrina.
Talla tavalla iframeen saadaa tulostettua moodia vastaavat elementit ja tayttamalla ele-
menttien arvot oikein. Elementteja tulostaessa taytyy ottaa huomioon moodi seka katego-

ria;

switch ($object [ 'mode'])
{
case "new':
$id = 0;
echo "
<input type='text' style='width: 30em' i1d=0 value=''></input><br>
<input type='button' value='Save' onclick='saveKategoria ($id) '></input>
<input type='button' value='Cancel' onclick='resetCustomFrame ()'></in-
put>";
break;

case "delete":
echo "
Are you sure you want to delete Sobjekti?

JE

<input type='button' wvalue='Yes' onclick='deleteKategoria($id) '></input>
<input type='button' wvalue='Cancel' onclick='resetCustomFrame ()'></in-
put>";

break;

case "edit":

echo "
<input type='text' style='width: 30em' 1id=$id value='S$license'></in-
put><br>
<input type='button' value='Save' onclick='saveKategoria($id) '></input>
<input type='button' value='Cancel' onclick='resetCustomFrame ()'></in-
put>";

break;

default:

exit;

}

echo "<script src='kategoria customization.js'></script>";

Avainsanojen seka tiedostopolkujen sivuutuksessa riittdd pelkka tekstikenttd muokkausta
seka uutta luotaessa. Lisenssienmallit tarvitsevat tdméan liséksi viela lisenssitekstille oman
kentan ja lisamoodin (display) lisenssitekstin esittdmista varten. Lisenssiteksti voidaan
esittamisen yhteydessé nayttaéa pelkalla <p>-elementilla, mutta muokkaamista ja uusien
lisdamista varten <input type="text’>-syottokentta ei riitd. Taman elementin nakyma ei ole
suunniteltu rivinvaihdoille, joita lisenssiteksteissa esiintyy normaalisti. Pitkid teksteja var-

ten tulee kayttaa <textarea>-elementtia.

Jokaiselle kategorialle on kirjoitettu myds omat Javascript—tiedostot, joiden funktioiden

komennot vastaavat kategorian tietoja sek& PHP—skripteja.
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Poistamisprosessi

Objektien poistaminen on yksinkertainen prosessi. Taméa prosessi ei vaadi muuta kuin
poistamiseen tarkoitetut Javascript—funktion seka PHP—skriptin. Tietokannasta poistami-
seen ei tarvita muuta kuin poydannimi seka identiteettinumero. ldentiteettinumero voidaan
valittda funktiolle parametrina ja pdydannimi voidaan hakea tiputuslaatikon arvoista.
Nama tiedot ajetaan AJAX:lla, joka suorittaa PHP—skriptin ja lataa tiputuslaatikon iframe

uudestaan skriptin suorituksen jalkeen:

var xmlhttp = new XMLHttpRequest();

xmlhttp.onreadystatechange = function|()
{
if (this.readyState == 4 && this.status == 200)
{
parent.document.getElementById("kategoria frame'") .contentWindow.

location.reload (true);

}i

var table = parent.document.getElementById("kategoria frame'").contentWindow.doc-
ument.getElementById ("kategoria dropdown") .name;

var parameters = "table="+tablet+"&id="+1id;

xmlhttp.open ("POST", "delete kategoria.php", true);
xmlhttp.setRequestHeader ("Content-type'", "application/x-www-form-urlencoded");
xmlhttp.send (parameters) ;

PHP—skriptissa ei tarvitse muuta kuin suorittaa tietokanta kysely ja poistaa identiteettinu-

meroa vastaava rivi tietokannan taulukosta:

&

$sgl = "DELETE FROM S$table WHERE id=$id";

if (Sresult = $Sconn->query ($sqgl))
{

echo "S$name deleted from database successfully";

}

Tallennusprosessi

Kun moodien hallinnasta valitaan editoinnille tai uusien luomiselle tarkoitetut elementti —
sarjat, niin ndma elementit sisdltavat objektin tallennukseen johtavat funktiot. Muokkaus
ja uuden luominen kayttavat molemmat samaa saveKategoria(id)—funktiota, joka ajaa
tietokantaan tallentavan PHP-skriptin. Tama funktio on liitettyna Save —painikkeeseen kun
moodiksi on valittu uuden luonti tai muokkaus. Funktion kautta valitetddn PHP —skriptille
tallennettavan objektin péydannimi, identiteettinumero, objektin nimi seka lisenssimallin
tapauksessa myos lisenssiteksti. Nama tiedot voidaan valittda PHP—skriptille samalla ta-

valla AJAX:lla kuin poistamisen yhteydessa.
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Uusia objekteja luotaessa identiteettinumerona kaytetdan numeroa 0. Tietokannassa
identiteettinumeroiden laskenta aloitetaan numerosta 1, joten O -numeroa voidaan kayttaa

PHP—skriptisséa tunnisteena uudelle riville tietokantaan:

if($id == 0)
{
$name = Sconn->real escape string($name);
$sgql = "INSERT INTO S$table (name) VALUES ('Sname')";
}
else
{
$name = Sconn->real escape string($name);
$sgl = "UPDATE S$table SET name='S$name' WHERE id=$id";

$conn->query ($sql)

4.4.6 Lahdekooditiedostojen ryhmienhallinta sivu

Kayttoliittyman etusivun kautta tehtdvéan lahdekooditiedostojen verifioinnin jalkeen, verifi-
oidut lahdekooditiedostot voidaan ryhmitella télle tarkoitetulla sivulla. Sivun kautta kaytta-
jan pystyy luomaan uusia ryhmia ja siirtamaan lahdekooditiedostoja naihin ryhmiin tai ryh-
masta pois. Ryhméttoémien ja rynmallisten esittamista varten sivulla on kaksi listaa, joiden
kautta voi seurata helposti listojen lahdekooditiedostoja rinnakkain. Listojen tiedostonimet
ovat interaktiivisia, joten lisenssit saa nakyviin klikkaamalla ndité. Listat ovat esitettynd
Iframejen kautta. Oikeanpuoleinen iframe esittdd aina verifioitujen Iahdekooditiedostojen
listan ja vasemmanpuoleinen lista esittda valitun ryhman listan. Ryhmien listoja kontrol-
loidaan listan ylapuolella olevasta tiputusvalikosta, joiden objektienhallinta onnistuu sa-
malla tavalla kuin hakukriteerienhallinta sivulla olevien lisddminen, muokkaaminen ja
poistaminen. Kuvassa 15 on esitettyna ryhmienhallinta sivu, jossa lisensioidut [&hdekoo-

ditiedostot sidotaan saman lisenssiryhman alle.
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Ishdekooditiedosto

Ishdekooditiedosto

Kuva 15. Ryhmienhallinnan sivun elementit esiteltyna.

4.4.7 Lisenssiryhmien synkronointi

Jotta verifioidut tiedostot ndkyvét télle varatussa tilassa, niin tama lista taytyy ensin synk-
ronoida. Sivulla esitetty verifioitujen lista ei esitéd suoraan verified-taulukkoa tietokannasta
vaan ryhmittelyyn tarkoitetun taulukon (license_file_data), jonka tietokannan rivit taytyy
synkronoida verifioitujen omasta taulukosta. Synkronointi voidaan suorittaa Fetch new ve-
rified-painikkeesta sivulta, joka ajaa Javascript funktion fetchNewVerified() sivun omasta

Javascript-tiedostosta:

var xmlhttpx = new XMLHttpRequest/();
xmlhttpx.onreadystatechange = function()
{
document.getElementById ("frame") .contentDocument.location.re-

load (true) ;

xmlhttpx.open ("GET", "fetchverified.php", true);
xmlhttpx.send () ;

PHP-skriptissa synkronointi suoritetaan lisaamalla verifioitujen listalla olevia riveja yksitel-
len lisenssiryhmien taulukkoon. Jokaisen rivin olemassaolo taytyy kuitenkin tarkistaa li-

senssiryhmien taulukosta, jotta valmiiksi taulukossa olevia riveja ei duplikoida taulukkoon:
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$initial path = Srow[ 'initial path'];

Srepo_path = S$row[ 'repository path'];

Sfilename = S$row[ 'filename'];

$sqgl =

"INSERT INTO license file data (filename, initial path, repository path)
SELECT * FROM (select 'S$filename', 'Sinitial path', 'Srepo path') as tmp
where not exists( select repository path from license file data where
repository path = 'Srepo path' ) limit 1;";

Sconn->query ($sql)

Lisdamisen liséksi taytyy huolehtia myds vanhojen rivien poistamisesta. Joskus saattaa
olla, etta joitain lahdekooditiedostoja on verifioitu ja synkronoitu lisenssiryhmien pdytaan,

mutta nama tiedostot on myéhemmin poistettu tai siirretty verifioitujen poydasta:

$sgql = "DELETE FROM license file data WHERE repository path NOT IN (SE-
LECT f.repository path from verified £f);"

Sconn->query ($sql)

4.4.8 Ryhmaobjektienhallinta

Ryhmien lisddminen, muokkaus seké poistaminen noudattavat samaa kaavaa kuin haku-
kriteerien hallinta. Lisd&miseen tarvittavat elementit, funktiot sek& skriptit ovat kirjoitettu
lahes samalla tavalla. Tietokannassa ryhmille ei ole kirjoitettu omaa kenttaa, joka pitaisi
kirjaa rynmaén lisatyista lahdekooditiedostoista. Lahdekooditiedostojen ryhmittely tapah-
tuu vain lisenssiryhmien listataulukossa (license_file_data), joten tama taytyy ottaa huo-

mioon, kun ryhmid muokkaa tai poistaa:

Muokkaaminen

Muokkaamisessa taytyy tehdad samaan aikaan kaksi kysely&; paivittdminen lisenssiryh-
miin seka lisenssiryhmien listaan. Lisenssiryhmien listasta vaihdetaan lahdekooditiedos-

tojen affliation-kentan sisallot, joiden arvo vastaa lisenssiryhman vanhaa nimea:
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$sgl = "SELECT * FROM license file type WHERE id='S$id'";
Sresult = $conn->query ($sql);

if (Sresult->num rows > 0)

{

$row = $result->fetch assoc();
Soldname = Srow['name'];
$sqgl = "UPDATE license file type SET name="'Sname' WHERE id=S$id";

$sql2= "UPDATE license file data SET affliation='$Sname' WHERE af-
fliation='$oldname'";

if (!$Sconn->query ($sqgl) || !$Sconn->query($sgl2))
{

echo "Error while updating database";

}

Poistaminen

Kun lisenssiryhma poistetaan tietokannasta, niin tdhan ryhmaan kuuluvien lahdekooditie-
dostojen affliation-arvo taytyy nollata lisenssiryhmien listasta. PHP—skriptissa on tarkea

ottaa lisenssiryhman nimi ylds ennen poistamista, jottei viite tasta ryhmasta katoa:

Sresult = Sconn->query( "SELECT name FROM license file type WHERE
id=$id") ;

Sname = Sresult->fetch assoc()[ 'name'];

$sgl = "DELETE FROM license file type WHERE id=S$id";

if (Sresult = $conn->query($sql))

{
$sgl = "UPDATE license file data SET affliation=NULL WHERE afflia-
tion='Sname'";

Sconn->query ($sqgl))

4.4.9 Lahdekooditiedostojen ryhmittely

Kun kayttdjd on luonut ryhmaobjektin ryhmienhallintaan varatusta tilasta, niin tama il-
maantuu tallennuksen jalkeen sivun pudotusvalikkoon. Valitsemalla pudotusvalikosta ryh-
man, tAma vaihtaa sivulla olevan iframen esittamaan ryhmassa olevat lahdekooditiedostot
kayttamalla onchange—attribuuttia pudotuslaatikon elementissda. Tama switchList() Ja-

vascript—funktio antaa listan iframelle parametrina ryhmannimen, joka puolestaan ajaa
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PHP—skriptin ja hakee ryhman kaikki lahdekooditiedostot ryhmien listasta. Hakemisen jal-
keen nama tulostetaan tuttuun tapaan valintalaatikon seka lahdekooditiedoston nimen

kanssa iframeen:

$q = $ GET["9"];

i ($q == "")

{
$sgql = "SELECT filename, repository path FROM license file data WHERE af-
fliation IS NULL";

}

else

{
$sql = "SELECT filename, repository path FROM license file data WHERE af-
fliation='$q'"; B - B

}

Sresult = S$conn->query ($sql) ;

if (Sresult->num rows > 0)

{
while ($row = Sresult->fetch assoc())
{
Srepo path = Srow['repository path'];
Sfilename = Srow['filename'];
echo "<p><input type='checkbox' name='box' value=Srepo path><a id='no-
ticeLink' href="#" name=$repo path onclick='"parent.update-
Notice (this.name) ;return false;'>$filename</a></p>";
}
}

Juuri luodulla ryhmalla ei tietenkaan ole aluksi yhtaan lahdekooditiedostoa listassa, joten
téhan ryhmaan halutut lahdekooditiedostot taytyy siirtda taman viereisesta listasta paina-
malla haluttujen lahdekooditiedostojen kohdalla olevaa valintaruutua ja painamalla sivun
alareunasta Submit—painiketta. Submit painike ajaa submitFiles()—funktion, joka hakee
valintaruutujen arvot ja antaa ndma parametrina submit_files.php—skriptille. Samaa toi-
minta periaatetta kaytetddn lahdekooditiedostojen listojen siirthmisessa, mutta lahdekoo-
ditiedostojen pdytien siirtamisen sijaan muokataan ryhmittelylistan affliation—-arvoja lisens-

siryhmien listan taulukosta:

foreach ($objektientaulukko as $obj)

{
Sfilestr = $Sobj['fname'];
Ssgl = "UPDATE license file data SET affliation='sSkohderyhmd' WHERE
repository path='Sfilestr'";
Sresult = S$Sconn->query ($sql);
}

Tiedostojen poissiirtdminen onnistuu valitsemalla ryhman listasta olevat I&hdekooditie-

dostot ja painamalla Unsubmit—painiketta. Joka kayttaa taas unsubmitFiles()—funktiota ja
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unsubmit_files.php-skriptia. Toimintoprosessi on sama, mutta tiedostojen afflliation—arvot
taulukosta nollataan:

$sgql = "UPDATE license file data SET affliation=NULL WHERE reposi-
tory path='Sfilestr'";

Sconn->query ($sql)
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5 Jatkokehitys

Tyolla on valtavasti jatkokehityspotentiaalia. Cl-ympériston kehitys kulkee rinnakkain itse
tuotteen kehityksen kanssa, joten Cl-ympaériston kehitys voi kuulua yrityselamassé joko
yhdelle henkildlle tai tama voi olla kehittdjien yhteinen tavoite. Taman kyseisen tyon jat-
kokehittamisesséa parasta on, etta kehityskohteena ei tarvitse olla koko tyd vaan tydsta

voi kehittaa yksittaisid komponentteja ajan myo6ta, kuten lisenssienhallinnan kayttoliittyma.

Tyon ohella ilmaantui monenlaisia ideoita, joita tydsta voisi mahdollisesti kehittaé tulevai-
suudessa. Osa naista kehitysideoista ei valttamaétta ole edes kovin laajoja ja aikaa vievia
muutoksia, mutta ty6 laajuudesta johtuen tyéstamisen paapaino oli saada toimiva rakenne

Cl-ymparistolle ja integroidulle lisenssienhallinnalle.

5.1 Cl-ympaériston jatkokehitys

5.1.1 Yhteinen tallennustila k&&nnetyille ohjelmistoille

Testaaminen on tarke& osa ohjelmiston kehitysprosessia, ja tata tapahtuu jatkuvasti mo-
nella eri tapaa. Cl-ymparistd hoitaa paljon automatisoituja kriittisia testeja, mutta valilla
testaajana haluaa toimia esimerkiksi kehittdja tai asiakas. Tata varten kaannetyt ja testatut
ohjelmistot on hyva olla jossain tallennustilassa, josta nama on helppo saada. Jenkins
tekee omista kaannoksistadn artefakteja, jotka tallennetaan Jenkinsin omiin tiedostopol-
kuihin. Naiden artefaktien ja niiden kanssa kaytettyjen testiresurssien siirtdminen univer-
saalimpaan tallennustilaan helpottaisi manuaalisen testiympéristd kayttoonottamista yri-

tyksen sisdisesti.

5.1.2 Pipeline pikaista kayttoonottoa varten

Jenkinsin ei tarvitse olla pelkastaan automatisoitu k&anto- ja testausymparistd. Kaytan-
nossa Jenkinsiin voi luoda my6s kayttdonottoa varten oman pipelinen, joka hyddyntaisi
kaannettyja ohjelmistokoosteita pikaista kayttdonottoa varten. Ohjelmistot saattavat jos-
kus olla erittdin laajoja ja monimutkaisia, joten pelkk& ohjelmiston purkaminen ei riita tes-

tiymparistdn ohjelmiston toimintaan. Taman prosessin voi kuitenkin tehda yksinkertaiseksi
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kayttajalle hyvalla pipelinella, johon kayttajan ei tarvitse muuta kuin valita ohjelmistonver-
sio, ohjelmistonresurssit sekd kohdeymparistd pudotuslaatikoista. TAmé& onnistuu Jenkin-

sin parametreilla.

5.2 Lisenssien tunnistuksen jatkokehitys

5.2.1 Lisenssientekstien tunnistus algoritmin parantaminen

Lisenssientunnistuksen skriptin kehityksen aikana ensimmainen ajatus lisenssitekstien
tunnistukseen liittyen, oli tarkastaa lisenssimalleja kayttaen rivi kerrallaan. Tamé& osoittau-
tui lopuksi huonoksi ideaksi, koska lahdekooditiedostoissa rivinvaihto saatetaan suorittaa
eri kohdassa mita lisenssimallissa saattaa olla. Tatd ongelmaa varten olisi kehitettava jo-
kin vertaus algoritmi, joka ei huomioi rivinvaihtomerkkia lahdekooditiedostosta. Talla ta-

valla lisenssimallin rivien merkkijonoja voisi verrata suoraan lahdekooditiedostoihin.

5.2.2 Lisenssien tunnistus osaksi kddntédmisprosessia

Taméanhetkinen systeemi luo lisenssitiedoston kayttajan luomien ryhmien perusteella.
Nama ryhmat saattavat olla kirjastoja, jotka eivét valttamétta ole edes ohjelmiston julkai-
suversiossa mukana, joten tiedot naista paatyvat lisenssitekstitiedostoon. Ideaalissa tilan-
teessa lisenssientunnistus komponentti voitaisiin suorittaa kdantajan kanssa yhdessa. Ta-
han tarvittaisiin kdantajalta jokaisen kdédnnetyn ohjelman tai kirjaston jalkeen lista kaikista
kaannetyista lahdekooditiedostoista, jotka tarkistettaisiin jollain skriptilla avoimenlahde-
kooditiedostojen varalta. Jos lisenssienhallinnasta haluttaisiin rakentaa taysin automati-

soitu, niin tama toimintaperiaate olisi mahdollinen lahtékohta téllaiselle systeemille.
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5.3 Lisenssienhallinnan kayttoliittyma

5.3.1 Graafiset paivitykset

Kayttoliittyman visuaalisen ilmeen valinta ei perustu minkaanlaisiin psykologisiin tutkimuk-
siin varien vaikuttamisesta ihmismielentoimintaan ja erilaisten aatteiden edustamiseen.
Kayttoliittyma on osana paljon laajempaa kokonaisuutta tédssa insin06ritydssa, joten kayt-
toliittyma ei ylpeile erityisesti omalla kauneudellaan. Tassé tydssa paapaino on ollut kayt-
toliittyman toiminnallisuudessa ja viestien kasittelyssa tietokannan kanssa. Kaytanngssa
kayttoliittyman voi kirjoittaa ihan uudelleen kayttaen joko verkkopalvelinratkaisua tai omaa

ohjelmaansa.

5.3.2 Tiputuslaatikot pois Iframeista

Talla hetkella kayttoliittyman eri skriptit ja viittaukset iframeihin ovat osittain hyvin vaikea-
lukuisia. Varsinkin tiputuslaatikoiden sijoittaminen iframeihin saattaa tuottaa vaikealukui-
suutta, koska Javascripteissa taytyy hakea oikeat viitteet iframeihin ja ndiden sisaltamiin
dokumentteihin. Ensimmainen ajatus téassa ratkaisumallissa oli saada tiputuslaatikoiden
sisallét muuttumaan ilman paivittamatta itsesivun paddokumenttia. Tama onnistuu kuiten-

kin ilman iframea seka sivun paivittamista AJAX:n avulla.
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6 Yhteenveto

Kokonaisuudessaan tyd oli onnistunut pAdominaisuuksien puolesta. Tyon tuloksena saa-
tiin aikaiseksi Cl-ymparistolle paivitetty pipeline, joka hyddynsi paivityksen uusimpia omi-
naisuuksia ja vahensi iteraatioiden kestoa huomattavasti. Liséksi paivitys toi paljon help-
pokayttbisemman ndkyman ongelmista, joita iteraatioissa tulee vastaan. Tama puoles-

taan taas nopeuttaa paljon lahdekooditiedostojen korjausta.

Tydsuunnitelmaan kuului, ettéd tydssa pyrittaisiin parantamaan myds testiautomaatioym-
parist6a. Tama kuitenkin jai tydssa hieman taka-alalle, koska tdma olisi monimutkaistanut
vield tyota paljon enemman tuomalla uusia ohjelmointikielia lisda. Testiautomaatio on osa
Cl-ymparisttd, mutta pohjimmiltaan timé on oma aihealueensa tydssa. Testiautomaatio-
ymparistdd pystyisi mahdollisesti [&hte& kehittamaan ilman tutkimatta Cl-ympéaristén toi-

minta periaatteita tai lisenssienhallintaa.

Tyo0 tarjosi valtavan maaran uutta opittavaa seka haasteita uusissa ymparistoissa. Oppi-
miskokemuksena opinnaytetyo oli loistava, koska ty6 ei niink&&n keskittynyt pieniin yksi-
tyiskohtiin vaan ty6lla oli laaja skaala, joka auttoi hahmottamaan suuria kokonaisuuksia.
Tama auttoi puolestaan ymmartamaan paremmin aikaisemmassa vaiheessa koulua opit-
tua asiaa, jota ei osannut hahmottaa kurssien aikana. Lisdksi tyd paransi valtavasti val-
miuksia ty0elamaan tarjoamalla tydympariston, joka auttoi siséistamaan intranetin kanssa

toimimista yrityselamassa.
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